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RESUMEN 
 
 
 
El presente informe desarrolló para la empresa GYZ SMART en la ciudad de Piura, tomando como 
punto de partida la evaluación de los costos de alquiler de los equipos utilizados con mayor 
frecuencia por la determinada empresa. De allí el propósito del siguiente informe, el cual consistió 
en la evaluación de estos, mediante la disponibilidad prestada cuando se requería, además se tomó 
en consideración el historial de costos de mantenimientos correctivos y preventivos a lo largo del 
año 2018, mes a mes, con lo cual se estableció una tendencia y finalmente se realizó un 
comparativo de costos de alquiler vs costos de un equipo nuevo. Al tener el punto anterior claro, 
nos llevó gestionar un plan de mantenimiento de los equipos próximos a adquirir, el cual se 
estableció mediante frecuencia, y nuestro punto de referencia será el horometro, que nos indicará 
cuando realizar el mantenimiento. Además, se estableció un plan de mantenimiento rutinarios e 
inspecciones. Al abarcar ya un plan de mantenimiento, se realizó un análisis de los costos de los 
materiales a utilizar en los mismo para así poder hacer proyecciones que nos permitirá establecer 
presupuestos mensuales y anuales, que nos ayudará a gestionar mejor nuestros mantenimientos.  
 
Palabras claves: Sistema, Horometro, KPI‟s, Plan de mantenimiento, Análisis de fallas, 
Componente y Criticidad. 
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ABSTRACT 
 
 
This report was developed for the company GYZ SMART in the city of Piura, taking as its starting 
point the evaluation of the rental costs of the equipment most frequently used by the particular 
company. Hence the purpose of the following report, which consisted of the evaluation of these, 
through the availability provided when required, in addition the history of corrective and preventive 
maintenance costs throughout the year 2018, month to month, was taken into consideration. with 
which a trend was established and finally a comparison of rental costs vs costs of a new equipment 
was made. When understanding the previous point, it led us to manage a maintenance plan for the 
next equipment to be acquired, which was established by frequency, and our reference point will be 
the horometer, which will indicate when to carry out the maintenance. In addition, a routine 
maintenance plan and inspections were established. When covering a maintenance plan, an analysis 
of the costs of the materials to be used in them was carried out in order to make projections that 
will allow us to establish monthly and annual budgets, which will help us to better manage our 
maintenance. 
 
Keywords: System, Horometer, KPI‟s, Maintenance plan, Failure analysis, Component and 
Criticality. 
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INTRODUCCION 
 
La empresa constructora GYZ Smart con el fin de poder expandirse, ha decidido ingresar en el 
rubro de construcción y mantenimiento de vías y así abarcar mayor campo laboral y brindar 
mayores servicios.  
 
En búsqueda para llevar a cabo sus trabajos la empresa decidió alquilar maquinaria pesada, sin 
embargo, estos equipos no cumplen con un plan de mantenimiento preventivo, sino que esperan a 
que el equipo falle para poder realizar un mantenimiento correctivo ocasionando principalmente el 
no cumplimiento de los tiempos establecidos con la empresa que la contratista, generando sobre 
costos no programados. En búsqueda de mejorar estos aspectos que conlleva a tener pérdidas, la 
empresa ha decidido realizar un estudio de factibilidad para poder adquirir sus propios equipos.  
 
Para llevarlo se realizará métodos de recopilación de información, lo cual nos llevará a tomar 
mejores decisiones para la adquisición de la maquinaria, además se harán uso de un programa de 
mantenimiento basado en estrategias modernas, con lo que se busca obtener una mejor 
disponibilidad. 
 
Con este estudio se busca sustentar la compra de equipos y además planificar su mantenimiento, lo 
que conllevará a tener una mejor disposición de la maquinaria para poder realizar trabajos en 
tiempos establecidos, y así generar mayores ingresos que significarán crecimiento para la empresa 
y sus colaboradores. 
 
El informe consto de 5 capitulo, en el cual en el primer capítulo se habla de la empresa y el rubro al 
que se dedica, además de la realidad problemática de la misma, así como los objetivo general y 
específicos a los cuales se debe dar una solución. 
En el segundo capítulo se redacta el marco teórico que son las bases fundamentales de toda 
investigación, en el cual tenemos los estudios indicadores KPIs tales como disponibilidad, MTTR, 
MTBS, así como costos y definiciones de componentes de los equipos en estudio. 
En el tercer capítulo tenemos  
En el capítulo I, se describe la realidad problemática, indicando la importancia de adquirir 
maquinaria propia de acuerdo a lo propuesto 
 
En el capítulo II, se dan a conocer las bases teóricas, que son fundamentos para entender mejor el 
objeto de estudio.  
 
En el capítulo III, se indica el tipo de diseño de la investigación, los sujetos de la investigación y 
las técnicas e instrumentos que se utiliza para el informe.  
 
En el capítulo IV, Se da paso al desarrollo de objetivos planteados, desarrollando cada punto con la 
base teórica correspondiente. 
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I. ASPECTOS DE LA PROBLEMÁTICA 
 
 
1.1.  Descripción de la realidad problemática 
 
La empresa constructora GYZ Smart con el fin de ampliar sus horizontes, decidió ingresar en el 
rubro de construcción y mantenimiento de vías. Para llevarlo a cabo, debido al poco presupuesto, se 
inclinó por el alquiler de maquinaria pesada y así poder realizar estas actividades. 
 
Los equipos que alquilan, son  sin un plan de mantenimiento, lo que conlleva  que la maquinaria 
siempre tenga mantenimientos correctivos y por ende perjudique en el cumplimiento de plazos y la 
culminación de la obra. 
 
Los perjuicios más resaltantes, fueron que la empresa tenía que asumir costos de los 
mantenimientos correctivos de los equipos, lo que suponía un gasto extra y no programado. 
Adicional a esto, la empresa no contaba con personal capacitado para intervenir ciertas averías de 
los equipos, por lo cual contrataba personal externo para realizas tales tareas, lo que conllevaba a 
tener varios días la maquinaria inoperativa y más días de retraso en la ejecución de la obra. 
 
La empresa al darse cuenta de esta problemática, ha decidido hacer un estudio para poder adquirir 
su propia maquinaria, realizar un plan de mantenimiento para estas y así tener una alta 
disponibilidad de sus equipos lo cual lo llevaría a cumplir con sus contratos en el tiempo indicado, 
y evitar sobrecostos.  
 
 
1.2.  Formulación del problema 
 
¿De qué manera el análisis permitirá el requerimiento de equipos para la empresa GYZ Smart y el 
diseño de la planificación del mantenimiento? 
 
 
 
1.3.  Justificación e importancia de la investigación 
 
 
A través del informe de investigación se busca dar la solución a la problemática descrita, 
considerando que la misma empresa cuente con su propia maquinaria y tener un plan de 
mantenimiento para la empresa GYZ SMART, así como la sustentación de la compra de 
maquinaria en lugar de su alquiler.  
 
En este informe se tendrá un enfoque en la disponibilidad de los equipos, el plan de trabajo 
rutinario de los equipos, el plan de mantenimiento por horas de trabajo (Horometro), teniendo en 
consideración los catálogos brindados por la empresa proveedora de los equipos, y el correcto uso 
de las Horas-Hombre planificadas. 
 
Esto con la finalidad de poder optimizar costos y darles una mayor vida a los equipos, lo que se 
traducirá a tener equipos con menos trabajos correctivos y mayor eficiencia en el desempeño de 
estas, con lo que se evitará tener retrasos en la ejecución de las obras que conlleve a la empresa a 
realizar gastos no programados. 
 
Se implementarán formatos de trabajo para tener un mejor control en los trabajos realizados a los 
equipos. 
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Este informe se lleva a cabo por la necesidad de la empresa de poder optimizar sus recursos y 
generar una mayor confianza a sus clientes al ser capaz de realizar trabajos en los plazos 
establecidos. 
 
Este trabajo es pertinente porque se recurre al aspecto tecnológico desde el punto de vista de la 
ingeniería del mantenimiento y análisis económico. 
 
1.4. Objetivos 
 
1.4.1. Objetivo general 
 
 
Analizar la adquisición de equipos para la empresa GYZ Smart y diseño de la planificación del 
mantenimiento 
 
1.4.2. Objetivos específicos 
 
- Análisis de requerimiento de equipos 
- Determinar la adquisición de los equipos 
- Planificar el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos 
- Análisis de costos del mantenimiento 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
2.1.  Bases teóricas 
 
2.1.1.  Definición de mantenimiento 
 
Las diversas normas de los países desarrollados dan un sin número de definiciones, de las cuales 
tomamos las siguientes: 
 
 Norma Francesa AFNOR NF X 60-010. 
Dice que es “El conjunto de acciones que permiten conservar o restablecer un bien a un estado 
especificado o a una situación tal que pueda asegurar un servicio determinado”      
 
 Norma Británica BS  3811. 
Dice que es “La combinación de todas las acciones técnicas y administrativas asociadas tendientes 
a conservar un ítem o restablecerlo a un estado tal que pueda realizar la función requerida”.   Indica 
además que la función requerida puede ser definida como una condición dada.  
 
 Norma militar norteamericana MIL -  STD -  721 C. 
Dice que son “Todas las acciones necesarias para conservar un ítem en un estado especificado o 
restablecerlo a él”.     
 
 Organización Europea de Mantenimiento. 
Dice que es “La función empresarial a la que se encomienda el control constante de las 
instalaciones, así como el conjunto de los trabajos de reparación y revisión necesarios para 
garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de conservación de las instalaciones 
productivas, servicios e instrumentación de los establecimientos”. 
 
 Sociedad de Ingeniería del Mantenimiento de Australia (MESA)  
Dice que son: “Las decisiones de ingeniería y las acciones asociadas necesarias y suficientes para 
lograr la optimización de una capacidad especificada”. 
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2.1.2.  Estrategias de mantenimiento 
 
Basados en el libro sistemas de mantenimiento de Duffua, tenemos la siguiente clasificación 
 
 
Figura 2. 1 Estrategias de Mantenimiento 
Fuente: Sistema de mantenimiento planeación y control, Duffuaa Raouf Dixon 
 
 
2.1.3.  Tipos de mantenimiento  
 
 Mantenimiento correctivo o por falla 
 
Este tipo de mantenimiento se realiza cuando es equipo es incapaz de seguir operando. No hay 
elemento de planeación para este tipo de mantenimiento. Este es el caso que se presenta cuando el 
costo adicional de otros tipos de mantenimiento no puede justificarse. Este tipo de estrategia a 
veces se conoce como estrategia de Operación hasta que falle. Se aplica generalmente en los 
componentes electrónicos. 
 
 Mantenimiento preventivo en base al tiempo 
 
El mantenimiento preventivo es cualquier mantenimiento planeado que se lleva a cabo para hacer 
frente a las fallas potenciales. Puede realizarse con base en el uso o las condiciones del equipo. El 
mantenimiento preventivo con base en el uso o en el tiempo se lleva a cabo de acuerdo con las 
horas de funcionamiento o un calendario establecido. Requiere un alto nivel de planeación. Las 
rutinas específicas que se realizan son conocidas, así como sus frecuencias. En la determinación de 
sus frecuencias generalmente se necesitan conocimientos acerca de la distribución de análisis de 
fallas o la confiabilidad del equipo.  
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 Mantenimiento preventivo con base en las condiciones 
 
Este mantenimiento preventivo se lleva a cabo con base en las condiciones conocidas del equipo. 
La condición del equipo se determina vigilando los parámetros clave del equipo cuyos valores se 
ven afectados por la condición de este. A esta estrategia también se le conoce como mantenimiento 
predictivo. 
 
 Mantenimiento de oportunidad 
 
Este tipo de mantenimiento, como su nombre lo indica, se lleva a cabo cuando surge la 
oportunidad. Tales oportunidades pueden presentarse durante periodos de paros generales 
programados de un sistema en particular, y puede utilizarse para efectuar tareas conocidas de 
mantenimiento. 
 
 Detección de fallas 
 
La detección de fallas es un acto o inspección que se lleva a cabo para evaluar el nivel de presencia 
inicial de fallas. Un ejemplo de detección de fallas es el de la verificación de la llanta de refacción 
de un automóvil antes de emprender un viaje. 
 
 Modificación del diseño 
 
La modificación de un diseño se lleva a cabo para hacer que un equipo alcance una condición que 
sea aceptable en ese momento. Esta estrategia implica mejoras y, ocasionalmente, expansión de la 
fabricación y capacidad. La modificación del diseño por lo general requiere una coordinación con 
la función de ingeniería y otros departamentos dentro de la organización.  
 
 Reparación general 
 
La reparación general es un examen completo y el restablecimiento de un equipo o sus 
componentes principales a una condición aceptable. Esta es generalmente una tarea de gran 
envergadura.  
 
 Reemplazo 
 
Esta estrategia implica reemplazar el equipo en lugar de darle mantenimiento. Puede ser un 
reemplazo planeado o un reemplazo ante una falla. 
 
2.1.4.  Plan de mantenimiento  
 
Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento programado, agrupadas o no 
siguiendo algún tipo de criterio, y que incluye a una serie sistemas de los equipos de maquinaria 
pesada. Hay todo un conjunto de equipos que se consideran no mantenibles desde un punto de vista 
preventivo, y en los cuales en mucho más económico aplicar una política puramente correctiva (en 
inglés se denomina run to failure, o „utilizar hasta que falle‟). 
 
El plan de mantenimiento engloba tres tipos de actividades: 
 Las actividades rutinarias que se realizan a diario, y que normalmente las lleva a cabo el 
equipo de operación. 
 Las actividades programadas que se realizan a lo largo del año. 
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 Las actividades que se realizan durante las paradas programadas. 
 
2.1.5.  Costes de mantenimiento 
 
“El costo de las reparaciones es una parte del precio final del producto. Independientemente de la 
buena o mala gestión del mantenimiento, siempre será un gasto que debemos asumir”1 
 
El coste de mantenimiento debe ser lo más bajo posible. A estos costes de mantenimiento los 
podemos dividir en:  
 
 
Figura 2. 2 Costes de mantenimiento 
Fuente: Pastor Tejedo 
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_________________________________________ 
1 PASTOR TEJEDO, Ana Clara, Gestión de mantenimiento, Marcombo  
Boixareu Editores, 1997, Pág. 39 
2.1.6.  Indicadores de mantenimiento 
 Disponibilidad: La disponibilidad es una función que permite estimar en forma global el 
porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir la 
función para la cual fue destinado. A través del estudio de los factores que influyen sobre la 
disponibilidad, el TPPF y el TPPR, es posible para la gerencia evaluar distintas alternativas de 
acción para lograr los aumentos necesarios de disponibilidad.  
 
 
 Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) – Mean Time To Repair (MTTR): Es la medida 
de la distribución del tiempo de reparación de un equipo o sistema. Este indicador mide la 
efectividad en restituir la unidad a condiciones óptimas de operación una vez que la unidad se 
encuentra fuera de servicio por un fallo, dentro de un período de tiempo determinado. El 
Tiempo Promedio para Reparar es un parámetro de medición asociado a la mantenibilidad, es 
decir, a la ejecución del mantenimiento. La mantenibilidad, definida como la probabilidad de 
devolver el equipo a condiciones operativas en un cierto tiempo utilizando procedimientos 
prescritos, es una función del diseño del equipo (factores tales como accesibilidad, modularidad, 
estandarización y facilidades de diagnóstico, facilitan enormemente el mantenimiento). Para un 
diseño dado, si las reparaciones se realizan con personal calificado y con herramientas, 
documentación y procedimientos prescritos, el tiempo de reparación depende de la naturaleza 
del fallo y de las mencionadas características de diseño.  
 
 
 Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) – Mean Time To Fail (MTTF): Este indicador mide 
el tiempo promedio que es capaz de operar el equipo a capacidad sin interrupciones dentro del 
período considerado; este constituye un indicador indirecto de la confiabilidad del equipo o 
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sistema. El Tiempo Promedio para Fallar también es llamado “Tiempo Promedio Operativo” o 
“Tiempo Promedio hasta la Falla”.  
 
 
 
               
 
 
 
Figura 2. 3 Relación MTTR y MTBS 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
2.1.7.  Clasificación de equipos 
 
 Los equipos a continuación han sido clasificados según la función que cumplen dentro de la   
empresa: 
 
 
Tabla 2. 1 Funciones por Tipo de Equipos 
EQUIPOS FUNCIÓN 
VOLQUETES ACARREO 
CARGADORES 
CARGA DE 
MATERIAL 
CARGADORES APILAMIENTO 
TRACTOR EMPUJE 
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Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
2.1.8.  Cargador frontal 
 
Los cargadores frontales tienen como nombre técnico “PALAS MECANICAS ARTICULADAS” 
han sido construido especialmente para labores de carguío y levantamiento de materiales en los 
campos de la minera y construcción 
 
 
Tabla 2. 2 Sistemas de cargadores 
EQUIPO SISTEMA 
CARGADORES 
SISTEMA MOTOR 
SISTEMA TREN DE FUERZA 
SISTEMA HIDRÁULICO 
SISTEMA DIRECCION 
SISTEMA ELÉCTRICO 
SISTEMA NEUMATICO 
SISTEMA LLANTAS/CARRILERIA 
SISTEMA DE FRENOS 
SISTEMA CHASIS/OTROS 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
2.1.8.1. Sistema Motor 
 
El motor y todos sus componentes periféricos también han sufrido abundantes 
transformaciones tecnológicas a lo largo de los años, fundamentalmente el sistema de gestión de la 
inyección que de mecánico se ha convertido en electrónico, la refrigeración por ventiladores 
movidos hidráulicamente que adaptan su velocidad a la demanda de cada momento. Los sistemas 
de dirección y frenos que se accionan hidráulicamente evitando compresores de aire, calderines, 
complicadas válvulas, etc. 
La demanda de la legislación en cuanto a emisiones contaminantes obliga a los fabricantes a afinar 
cada vez más los componentes para conseguir cumplir la normativa. En este sentido los motores 
están evolucionando sus sistemas para conseguir mayor potencia, menor consumo, menor número 
de componentes, mayor fiabilidad y todo ello respetando el medio ambiente 
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Figura 2. 4 Motor de cargador frontal 
 Fuente: www.maquinariapesada-cachayjuarezdiego.blogspot.com 
 
2.1.8.2.  Sistema tren de fuerza  
 
Dentro del concepto transmisión podemos distinguir tres componentes principales: Convertidor, 
transmisión propiamente dicha y caja de transferencia. El componente que une el motor con la 
transmisión es el convertidor de par que hace las veces de embrague automático en una pala de 
ruedas. Pueden existir diversos modelos de convertidores dependiendo del modelo y marca de la 
máquina, pero su funcionamiento se reduce a efectuar el acoplamiento motor- transmisión. La 
transmisión propiamente dicha es en resumen como la caja de cambios de un automóvil, su 
funcionamiento nos permite cambiar de una velocidad a otra procurando hacerlo de la manera más 
suave posible. Dependiendo de la marca y el modelo se pueden presentar diversos tipos de 
transmisiones con sus ventajas e inconvenientes. 
Por último, la caja de transferencia es la que lleva la fuerza de salida de la transmisión al 
diferencial delantero y trasero repartiendo la carga. 
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Figura 2. 5 Sistema de transmisión 
 Fuente: www.maquinariapesada-cachayjuarezdiego.blogspot.com 
2.1.8.3.  Sistema Hidráulico 
 
Se compone del tanque de fluido hidráulico, bombas, válvulas y botellas. Es otro de los 
componentes que está en proceso de cambios tecnológicos importantes, generalmente había dos 
circuitos independientes, uno de control de baja presión que servía para gobernar los circuitos del 
otro sistema de alta presión. En la actualidad se está sustituyendo el sistema de baja presión 
también llamado "piloto" por componentes electrónicos que contribuyen a un control más 
exhaustivo del sistema, menor número de componentes, mayor fiabilidad y menor coste. 
 
 
Figura 2. 6 Líneas Hidráulicas 
Fuente: www.maquinariapesada-cachayjuarezdiego.blogspot.com 
 
2.1.8.4.  Sistema diferencial 
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Es el componente que menos ha cambiado durante el paso de los años, si bien es verdad que 
últimamente se ha producido una evolución en la que los mandos finales y los frenos tienden a 
situarse en el centro formando un todo con la piña del diferencial obteniendo dos finalidades 
importantes: separar los mandos finales de la zona de impactos exteriores que siempre es una 
fuente de averías y posibilitando bañar en aceite los discos de freno mejorando su refrigeración y 
aumentando su vida útil así como prolongando su mantenimiento. 
 
 
Figura 2. 7 Diferenciales de transmisión 
 Fuente: www.maquinariapesada-cachayjuarezdiego.blogspot.com 
2.1.8.5.  Sistema eléctrico 
 
El sistema eléctrico que trabajan es de 12 voltios. Proporcionadas por una o dos baterías conectadas 
en paralelo, en los cargadores frontales de mayor tamaño el sistema eléctrico trabaja con una 
tensión de 24 voltios, proporcionadas por dos baterías conectadas en serie. 
 
 
 
Figura 2. 8 Conexión de baterías para puesta en marcha 
 Fuente: www.maquinariapesada-cachayjuarezdiego.blogspot.com 
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2.1.8.6.  Sistema frenos 
 
 
a) Sistema Neumático. - Este sistema se utiliza en los cargadores antiguos su accionamiento es 
solamente por la presión de aire comprimido que a través de un pulmón de aire activa sobre 
las zapatas secas, fajas dentro del tambor.  
 
b) Sistema de discos múltiples. - En los cargadores actuales es del tipo de discos múltiples, este 
sistema se aplica hidráulicamente por la presión del aceite y se libera mecánicamente por un 
grupo de resortes, estos discos están lubricados y refrigerados por aceite.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. 9 Sistema de Frenos 
Fuente: www.maquinariapesada-cachayjuarezdiego.blogspot.com 
 
 
2.1.8.7. Sistema Chasis 
 
 
El chasis está formado normalmente en una cargadora común por dos partes delantera y trasera 
unidas por el centro por dos bulones que permiten el giro de una respecto de otra. 
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La parte trasera soporta el diferencial trasero, motor, cabina, transmisión y los depósitos de fluidos. 
La parte delantera soporta el diferencial delantero, brazos y cucharon, botellas hidráulicas y otros 
componentes hidráulicos 
 
 
 
Figura 2. 10 Chasis de Cargador frontal 
Fuente: www.maquinariapesada-cachayjuarezdiego.blogspot.com 
 
 
2.1.8.8. Sistema Llantas 
 
Funciones:  
 
 Soportar las cargas 
 Transmitir las fuerzas de traslación y frenado a las superficies del terreno 
 Proveer la capacidad de dirección y estabilidad del vehículo 
 Absorbe vibraciones 
 
 
El desgaste excesivo de neumáticos en maquinaria de construcción sobre ruedas juega un papel 
importante en los costos de mantenimiento. Por lo tanto, es muy importante observar los siguientes 
puntos para reducir costos de operación: 
 
 Selección apropiada de neumáticos y método de uso de máquina de acuerdo al tipo 
de trabajo 
 y aplicación 
 
 Control y mantenimiento adecuado de pistas 
 
16 
 
 
 
 
Figura 2. 11 Partes de un neumático 
 Fuente: www.autooscar.es 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.9. Camión Volquete 
 
Los camiones de volquetes articulados se utilizan para mover la arena, el suelo, la grava y la roca. 
Están entre las más recientes adiciones al sector de la construcción, con la mayoría de los 
adelantos y demandas ocurriendo durante las dos décadas anteriores. Un camión de volquete 
articulado también es útil para volcar material en un volquete, salva la redundancia de su nombre. 
El camión volquete articulado consiste en un camión con remolque con un arco articulado y un 
componente trasero para la descarga.  
 
Tabla 2. 3 Sistemas de volquetes 
EQUIPO SISTEMA 
VOLQUETES 
SISTEMA MOTOR 
SISTEMA TREN DE FUERZA 
SISTEMA HIDRÁULICO 
SISTEMA ELÉCTRICO 
SISTEMA SUSPENSIÓN 
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SISTEMA LLANTAS/CARRILERIA 
SISTEMA NEUMATICO 
SISTEMA DE FRENOS 
SISTEMA CHASIS/OTROS 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
Figura 2. 12 Partes de un Volquete 
 Fuente: www.MaquinariasPesadas.org 
 
 
2.1.9.1.  Sistema suspensión 
 
La suspensión delantera es una convencional de múltiples hojas de la primavera con los 
amortiguadores. Barra antivuelco contra se proporciona para mayor estabilidad. La suspensión 
trasera es una lubricación libre, robusta dimensiones ballesta suspensión del bogie de ejes motrices 
tándem trasero. Está disponible con una hoja de 9 convencional de múltiples hojas. La suspensión 
está principalmente adaptada para el manejo de las asignaciones de transporte más pesados muy 
sobre superficies de carretera en bruto. 
 
 
1. Comprobar que las hojas de los muelles rotas o dispersas lo que indicaría que el perno central 
está roto.  
2. Verificar que las abrazaderas se encuentren en buen estado y bien ajustadas. 
3. Revisar que las bridas, pines, y bocinas no tengan desgastes.  
4. Observar que los muelles no se encuentren fatigadas. 
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Figura 2. 13 Sistema de suspensión 
 Fuente: www.MaquinariasPesadas.org 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.9.2.  Sistema motor 
 
los motores de camiones son de combustión interna (motor diésel) de 6 cilindros a mas estos 
motores proporcionan el par de torsión a todas las partes móviles del camión. Esta conformado por 
los siguientes componentes. 
 
 
a) Componentes Principales. -  
bloqueo,  
Carter,  
culata.  
 
 
b) Componentes Secundarios. 
 
  Caja de termostato. 
  Salida de agua.  
 Bomba de agua.  
 Entrada de agua. 
  Varilla de aceite.  
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 Cebador manual.  
 Bomba de inyección.  
 Cañería de combustible. 
  Múltiple de escape. 
  Cañería de combustible. 
 
 
 
 
Figura 2. 14 Motor de volquete 
 Fuente: www.MaquinariasPesadas.org 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.9.3.  Sistema de transmisión  
 
La expresión sistema de transmisión de potencia es una expresión colectiva que abarca el 
embrague, la caja de cambios, el árbol de trasmisión y el puente trasero. 
Estos componentes tienen una función de transmitir la potencia del Motor a las ruedas motrices. 
Los componentes del sistema de transmisión son: 
 
 Embrague 
 Caja de cambios 
 Toma fuerza 
 Árbol de transmisión 
 Transmisión a las ruedas 
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Figura 2. 15 Sistema de transmisión 
 Fuente: www.MaquinariasPesadas.org 
 
 
2.1.9.4.  Sistema de frenos 
 
El sistema del freno está compuesto de dos partes diferentes:  
 
- El sistema del aire comprimido  
- El sistema de freno de la rueda  
 
El sistema de aire comprimido actúa en los componentes de la rueda de los frenos del sistema, aires 
a través de los cilindros. 
 
El sistema de aire comprimido  
 
El sistema de aire comprimido está compuesto, básicamente, de un compresor que proporciona el 
aire comprimido, un grupo de depósitos para la distribución de aire comprimido, una válvula para 
el freno de servicio, una válvula para el freno del aparcamiento y los cilindros del freno. 
 
 
 
El sistema del freno de la rueda  
 
El sistema de freno de la rueda es dividido en:  
 
- Sistema del freno delantero, que consiste en un sistema de freno de disco actuado por un cilindro 
del simple-cámara, aplicando la válvula de freno de servicio a través del pedal.  
 
- Sistema del freno trasero que es un S-leva el sistema de freno de tambor, actuó por doble - los 
cilindros de la cámara. El freno de servicio trasero también es aplicado al través del pedal de la 
válvula de freno de servicio. El freno del aparcamiento se actúa por un resorte poderoso, aplicando 
la válvula de freno de aparcamiento. 
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Figura 2. 16 Partes del sistema de Frenos 
 Fuente: www.MaquinariasPesadas.org 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.9.5.  Sistema de dirección  
 
El sistema de dirección es un conjunto de mecanismos cuya finalidad consiste en orientar las 
ruedas delanteras (o directrices) para que el conductor, sin esfuerzo, pueda guiar el vehículo 
 
Principalmente, el sistema de dirección está compuesto por una serie de elementos que funcionan 
del siguiente modo: el conductor controla la trayectoria del automóvil por medio del volante, lo que 
accionará la barra de dirección, que es la encargada de unirlo a la caja de dirección. 
 
Debe su nombre a cuando consistía en una sola pieza rígida (una barra) pero para ser precisos hoy 
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en día se trata de varias piezas de menor tamaño que pueden doblarse en caso de accidente. Una 
vez la caja de dirección recibe el movimiento, por medio de los engranajes lo transmite a las 
ruedas. 
 
 
Figura 2. 17 Partes del sistema de dirección 
Fuente: www.MaquinariasPesadas.org 
 
2.1.9.6. Sistema Eléctrico 
 
Es el encargado de repartir alimentación hacia todo el coche, sin él no se podría arrancar el coche o 
encender las luces.  
Está formado por: 
· Sistema de generación y almacenamiento. 
· Sistema de encendido. 
· Sistema de arranque. 
· Sistema de inyección de gasolina. 
· Sistema de iluminación. 
· Instrumentos de control. 
2.1.9.7.  Sistema llantas 
 
Las llantas forman parte de los sistemas de suspensión, frenos y dirección del automóvil e influyen 
de manera decisiva en la seguridad, maniobrabilidad, manejo general del vehículo e incluso en el 
consumo de combustible. Por ello resulta recomendable adquirir neumáticos de la misma medida y 
tipo que los originales, ya que el fabricante los ha seleccionado con base en parámetros de confort, 
resistencia de rodamiento, velocidad, “agarre”, entre otros, aunque también las llantas originales no 
siempre se adecúan a todos los casos, pues cada automovilista tiene necesidades y requerimientos 
distintos que vale la pena considerar. 
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Elegir neumáticos es una decisión que no debería hacerse sin tomar en cuenta los siguientes 
aspectos: 
 
• Tipo de vehículo que conduce. 
• La forma en que maneja. 
• El tipo de camino que recorre cada día. 
• Las condiciones del camino. 
• Las condiciones climáticas. 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. 18 Partes de un neumático 
Fuente: www.MaquinariasPesadas.org 
 
 
 
2.1.9.8.  Sistema chasis 
 
El chasis o también denominado bastidor en un automóvil es el armazón cuyo propósito es fijar los 
distintos elementos que forman un coche, entre ellos están el motor, la transmisión, la suspensión, 
el sistema de frenos, el sistema de dirección, la carrocería, entre otros. El mismo permite la relación 
y el funcionamiento entre ellos. El chasis además de soportar el peso de todos los elementos que 
constituyen un auto debe soportar las sobrecargas, lo que incluye no solo el peso de la carga 
transportada en algún momento, sino también el de los ocupantes del mismo, por lo que debe estar 
hecho de un material que, aunque rígido y fuerte debe también ser indeformable 
24 
 
 
 
 
Figura 2. 19 Chasís de un volquete 
 Fuente: www.MaquinariasPesadas.org 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.  Glosario de términos básicos 
 
Para tener una mejor comprensión de los términos utilizados en el informe de investigación, se 
conceptualizará palabra claves que se describen a continuación. 
 
- Sistema: Se les considera sistema a un conjunto componentes de un equipo, que están 
relacionados el uno con el otro, que permite de esta forma planificar un mejor mantenimiento. 
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- Equipo: Es aquel que realizar una determinada tarea dentro de un proceso productivo en la 
empresa 
- Disponibilidad: Es la disposición de un equipo a funcionar correctamente en el tiempo que es 
requerido. 
- Horometro: Es un dispositivo que registra el número de horas en que un motor o un equipo. 
- Criticidad: Es una metodología que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en 
función de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. 
- Componente: Partes que componen un equipo, sobre la cual están direccionadas los planes de 
mantenimiento. 
- Horas-Hombre: Es el trabajo hecho por una persona en una hora 
- Plan de mantenimiento: conjunto de tareas preventivas a realizar en una instalación con el 
fin de cumplir unos objetivos de disponibilidad. 
- Análisis de fallas: Procedimiento que permite determinar la posible causa raíz de la falla de 
un componente. 
- Planeamiento: Es el proceso mediante el cual se determinan los elementos necesarios para 
realizar una tarea antes que se realice el trabajo. 
- Run to Failure: En el mundo del mantenimiento se le conoce como “Utilizar hasta que falle” 
- KPI´S: key performance indicator o también llamado indicador clave de desempeño 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
III. MARCO METODOLOGICO 
 
3.1.  Diseño  
 
Según la finalidad que persigue es una investigación aplicada dado que busca la aplicación o 
utilización de los conocimientos que se adquieren, también porque es el estudio y aplicación de la 
investigación a problemas concretos en circunstancias y características concretas. (Behar Rivero 
Daniel, 2008, Metodología de la investigación). 
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Según el enfoque de investigación, es una investigación cuantitativa dado que el análisis de la 
información se basa en cantidades y/o dimensiones, recoge información empírica de cosas o 
aspectos que se pueden contar, pesar o medir y que por naturaleza siempre arroja números como 
resultado. (Behar Rivero Daniel, 2008, Metodología de la investigación) 
 
Según el tipo de diseño, es un diseño no experimental, dado que las variables no se manipulan 
intencionalmente, sino que solo se observa y se analiza el fenómeno tal y como es en su contexto 
natural. (Hernández Sampieri Roberto, 2003, Metodología de la Investigación) 
 
3.2.  Sujetos de la investigación 
 
- Universo: Volquetes y cargadores. 
- Población: 3 Volquetes y 2 cargadores. 
- Muestra de estudio en la investigación: Volquetes FMX8x4 y Cargadores 962H 
 
3.3.  Métodos y procedimientos 
 
 
Basados en la recopilación de datos, se utilizará el siguiente procedimiento para la evaluación de la 
compra de la maquinaria  
 
 
 
 
Figura 3. 1 Procedimiento para la evaluación de compra de maquinaria 
Fuente: Elaboración propia 
Además, tenemos el siguiente procedimiento para la planificación del mantenimiento de los 
equipos seleccionados. 
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Figura 3. 2 Procedimiento la implementación del plan de mantenimiento 
 Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.4.  Técnicas e instrumentos 
 
La técnica que se realizará es el método de la observación y recolección de datos, la cual será 
evaluada mediante la criticidad, disponibilidad y costos de los equipos. 
 
 Tabla 3. 1 Tabla de observación y recolección de datos 
Indicador Técnica Instrumento 
Costo de mantenimiento de 
equipos 
Análisis 
documentario 
Ficha de Observación (Tabla 4.4 y Tabla 
4.5) 
KPI´s 
Análisis 
documentario 
Ficha de Observación ( Anexo N°01) 
Estándar de equipos 
Análisis 
documentario 
Ficha de Observación (Figura 4.8, 
Figura 4.9 y Figura 4.10) 
Costos de equipos 
Análisis 
documentario 
Ficha de observación (Tabla 4.9 y 4.10) 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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IV. DESARROLLO Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
4.1.  Desarrollo de objetivos  
 
 
4.1.1.  Análisis de requerimiento de equipos 
 
La empresa GYZ Smart, a través del tiempo ha ido alquilando maquinaria pesada para poder 
realizar las obras encomendadas por sus principales clientes, lo cual ha demandado una fuerte 
inversión, lo cual en el siguiente desarrollo se demostrará que tan provechoso puede ser adquirir 
maquinaria propia. 
 
Para el estudio de esta etapa, ha sido necesario recopilar información de costos de alquiler de la 
maquinaria, la cual, además se ha tenido que investigar los gastos demandados en los 
mantenimientos correctivos y preventivos. 
 
Además, es muy importante estudiar la disponibilidad de los equipos a lo largo de su alquiler, 
para así poder tener un sustento y demostrar que tan viable puede ser la compra de equipos 
propios. 
 
4.1.1.1.  Análisis de criticidad de equipos 
 
Un factor importante en la gestión de mantenimiento de equipos, es la evaluación de criticidad 
de los mismos, los cuales nos ayudarán a identificar los equipos sumamente importantes y de los 
cuales depende la operación a ejecutarse. 
 
En esta ocasión de elaboró una tabla, la cual fue elaborada con ayuda de la empresa GYZ Smart, 
lo cual nos ayudó a identificar equipos críticos. 
 
 
 
Tabla 4. 1 Matriz de evaluación de criticidad 
 
CRITICIDAD IMPORTANCIA 
FRECUENCIA 
DE FALLA 
DISPONIBILIDAD 
ALTA 
La inoperatividad del equipo detiene el 
avance de la obra 
Alta 95% - 100% 
MEDIA 
En su inoperatividad puede ser 
reemplazado por otro tipo de equipo 
Media 90% - 95% 
BAJA 
La falta de este equipo es suplida por 
un Stand By  
Baja 85% - 90% 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4. 2 Leyendas  
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
  Fórmula de criticidad 
 
Factor de Criticidad = Importancia * 4 + Frecuencia de Falla * 2 + Disponibilidad*5 
 
 
 Cálculo de criticidad por equipo 
 
 
Tractor = 3*4+3*2+3*5 = 36 
 
Volquete = 5*4+5*2+5*5 = 55 
 
Cargador = 5*4+5*2+5*5 = 55 
 
Rodillo = 5*4+3*2+3*5 = 41 
 
Luminaria = 1*4+1*2+1*5 = 11 
 
 
4.1.1.2.  Registro de historial de alquiler de maquinaria 
 
 
Se revisó la documentación del alquiler de la maquinaria pesada, entre volquetes y cargadores 
frontales, de los cuales tuvimos la siguiente información.  
 
El costo de alquiler de la maquinaria, estaba supeditada a las horas de trabajo de las mismas 
 
 
Tabla 4. 3 Costos de alquiler 
 
Equipos 
Tarifa de 
alquiler 
Horas de 
trabajo 
Costo por 
día 
Costo por 
mes 
Costo 
anual 
Cargadores  $ 38.76 11 Hrs $ 426.36  $ 10,659 $ 127,908 
Volquetes $ 24.93 11 Hrs $ 274.23 $ 6,855.75  $ 82,269 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
CRITICIDAD VALOR 
MUY ALTA 5 
MEDIO 3 
BAJA 1 
DISPONIBILIDAD PUNTUACIÓN 
80 % - 85% 1 
85% - 90% 2 
90% - 95% 3 
95% - 100% 4 
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A continuación, se aprecian tablas con las tendencias de los costos correctivos y preventivos de los 
equipos seleccionados,  
 
 
Tabla 4. 4 Costos de mantenimiento preventivo y correctivo en volquetes 2018 
 
 
MESES 
PREVENTIVO CORRECTIVO Total * 
Cst.tot.reales * Cst.tot.reales % Cst.tot.reales * Cst.tot.reales % Cst.tot.reales 
Enero           
Febrero S/. 1,726.23 18.12% S/. 7,797.96 81.88% S/. 9,524.19 
Marzo S/. 2,905.88 57.66% S/. 2,133.61 42.34% S/. 5,039.49 
Abril S/. 2,071.73 21.91% S/. 7,383.28 78.09% S/. 9,455.01 
Mayo           
Junio           
Julio S/. 2,037.98 15.30% S/. 11,284.56 84.70% S/. 13,322.54 
Agosto S/. 2,157.12 26.76% S/. 5,903.54 73.24% S/. 8,060.66 
Setiembre S/. 2,875.90 34.26% S/. 5,518.48 65.74% S/. 8,394.38 
Octubre S/. 984.37 27.51% S/. 2,593.69 72.49% S/. 3,578.06 
Noviembre S/. 1,291.77 11.68% S/. 9,763.89 88.32% S/. 11,055.66 
Diciembre           
Total general S/. 16,050.98 S/. 2.13 S/. 52,379.01 S/. 5.87 S/. 68,429.99 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
Gráfico 4. 1 Tendencia de costos de mantenimientos correctivo 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 4. 2 Tendencia de costos de mantenimientos preventivos 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 4. 5 Costos de mantenimiento preventivo y correctivo en cargadores 2018 
 
MESES 
PREVENTIVO CORRECTIVO Total *  
Cst.tot.reales 
 * Cst.tot.reales 
% 
Cst.tot.reales2 
* Cst.tot.reales % Cst.tot.reales2 
Enero           
Febrero S/. 110.27 1.81% S/. 5,979.11 98.19% S/. 6,089.38 
Marzo S/. 115.33 2.01% S/. 5,612.34 97.99% S/. 5,727.67 
Abril S/. 2,229.43 25.03% S/. 6,678.01 74.97% S/. 8,907.44 
Mayo           
Junio           
Julio S/. 559.95 9.06% S/. 5,622.52 90.94% S/. 6,182.47 
Agosto S/. 12.21 0.12% S/. 9,834.58 99.88% S/. 9,846.79 
Setiembre S/. 2,252.10 23.99% S/. 7,136.67 76.01% S/. 9,388.77 
Octubre S/. 1,511.02 22.63% S/. 5,165.40 77.37% S/. 6,676.42 
Noviembre   0.00% S/. 9,146.56 100.00% S/. 9,146.56 
Diciembre           
Total general S/. 6,790.31 S/. 0.85 S/. 55,175.19 S/. 7.15 S/. 61,965.50 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 4. 3 Tendencia de costos de mantenimientos correctivos 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4. 4 Tendencia de costos de mantenimientos preventivos 
Fuente: Elaboración propia 
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4.1.1.3.  Evaluación de la disponibilidad por familia de equipo 
 
A lo largo del año 2018, Ver Anexo 01, la disponibilidad en cargadores y volquetes en líneas 
generales, no fue la deseada, lo cual conllevo a tener paradas de obra en muchas oportunidades, lo 
cual afecto en el cumplimento de contratos 
 
 
Tabla 4. 6 Disponibilidad mecánica Cargadores 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
Gráfico 4. 5 Tendencia de disponibilidad en cargadores 
 Fuente: Elaboración propia 
 
 
Equipo MES Disponibilidad DM Deseada
Cargadores FEBRERO 93.0% 93%
Cargadores MARZO 91.0% 93%
Cargadores ABRIL 86.0% 93%
Cargadores JULIO 90.0% 93%
Cargadores AGOSTO 89.0% 93%
Cargadores SETIEMBRE 93.0% 93%
Cargadores OCTUBRE 93.0% 93%
Cargadores NOVIEMBRE 88.0% 93%
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Tabla 4. 7 Disponibilidad mecánica Volquetes 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Gráfico 4. 6 Tendencia de disponibilidad en volquetes 
 Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
Equipo MES Disponibilidad DM Deseada
Volquetes FEBRERO 92.0% 93%
Volquetes MARZO 96.0% 93%
Volquetes ABRIL 92.0% 93%
Volquetes JULIO 94.0% 93%
Volquetes AGOSTO 91.0% 93%
Volquetes SETIEMBRE 92.0% 93%
Volquetes OCTUBRE 91.0% 93%
Volquetes NOVIEMBRE 95.0% 93%
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4.1.1.4.  Determinación de costes para compra de equipo 
 
De la investigación llevada a cabo, se desprende los siguientes costes, lo cuales están determinados 
de acuerdo a las horas trabajadas de los equipos. 
 
Tabla 4. 8 Tarifa de alquiler de equipos 
 
Equipos 
Tarifa de 
alquiler 
Horas de 
trabajo 
Costo por 
día 
Costo por 
mes 
Costo 
anual 
Cargadores $ 38.76 11 Hrs $ 426.36 $ 10,659 $ 127,908 
Volquetes $ 24.93 11 Hrs $ 274.23 $ 6,855.75 $ 82,269 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Con los costos de mantenimiento, tanto correctivos y preventivos, obtenemos los siguientes 
cálculos mostrados en tablas, considerando que tales costes son en un año. 
 
Tabla 4. 9 Costos de mantenimiento por equipo 
 
Equipos Costo anual Alquiler Costos por Mantto Total 
Cargadores S/427,375.48 S/61,965.50 S/489,340.98 
Volquetes S/272,310.39 S/68,429.99 S/340,740.38 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2.  Determinar la adquisición de los equipos 
 
Para determinar la adquisición de los equipos, se procedió a solicitar cotizaciones de las maquinarias consideradas como críticas por la empresa GYZ 
SMART. 
En tal estudio se consideraron 2 empresas distribuidoras de maquinaria en Línea amarillas como: Caterpillar y John Deere, y por el lado de empresas 
distribuidoras de maquinaria de Línea blanca: Volvo y Mercedes, quienes en todos los casos nos brindan garantía técnicas llegadas determinadas horas de 
trabajo establecidas por el deeler, además de repuestos en caso de ser requeridos. 
Mediante la Tabla 4.9 y 4.10, se presenta un cuadro comparativo de ventajas y desventajas de las marcas de los equipos a adquirir, así como sus costos, para 
así elegir la oferta más apropiada. 
 
Tabla 4. 10  Cuadro comparativo de Cargadores Frontales 
 
COSTOS VENTAJAS DESVENTAJAS COSTOS VENTAJAS DESVENTAJAS
Repuestos más comerciales
Repuestos a bajo costo
Buen rendimiento en operación Mal rendimiento en operación
Costos de equipo 
bajo
No cuenta con almacén 
implementado en Piura
2 CARGADORES $ 350,000
Costo elevado 
del equipo
$310,000
EMPRESAS DISTRIBUIDORAS
CATERPILLAR JOHN DEERE
Mano de obra especializada en equipos 
CAT Encontrar personal 
especializado en equipos 
JOHN DEERE
Distribuidor de repuestos mejor 
abastecido ( Empresa CAT-Piura)
Repuestos a bajo 
costo
Cuenta con taller especializado para 
realización de trabajos más sofisticados
No cuenta con taller 
especializado para realizar 
reparaciones más complejas 
CANTIDAD 
REQUERIDA
DESCRIPCION
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Fuente: Elaboración propia 
Tabla 4. 11 Cuadro comparativo de Volquetes 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para la selección de la  oferta que más se aproxima a las necesidades de la Empresa GYZ SMART , por contar con las características solicitadas como  precios 
bajos en mantenimiento, mayor confiabilidad de los equipos por su buena reputación , además de brindar las garantías  por horas de trabajo, es  la presentada 
por las empresas CATERPILLAR Y VOLVO.
COSTOS VENTAJAS DESVENTAJAS COSTOS VENTAJAS DESVENTAJAS
Repuestos más comerciales
Distribuidor de repuestos mejor 
Repuestos a bajo costo
Mejor maniobrabilidad
No cuenta con almacén 
implementado en Piura
Poca maniobrabilidad
Costo bajo del 
equipo
Repuestos a bajo 
costo
Menor rendimiento en 
terrenos agrestes
CANTIDAD 
REQUERIDA
DESCRIPCION
EMPRESAS DISTRIBUIDORAS
VOLVO MERCEDES BENZ
Cuenta con taller especializado para 
realización de trabajos más sofisticados
3 Volquetes $ 195,000 $ 160,000
Costo elevado 
del equipo
Mayor rendimiento en terrenos agrestes 
38 
 
4.1.3.  Planificar el mantenimiento de los equipos 
 
4.1.3.1.  Diseño del plan de mantenimiento 
 
Para realizar el plan de mantenimiento de los cargados 962H y volquetes FXM VOLVO, se basó en 
el estudio del manual de mantenimiento diseñado tanto por la empresa VOLVO y CAT, Ver Anexo 
2 y Anexo 3 , el cual fue ajustado de acuerdo a las necesidades requeridas, además se implementará 
un plan de trabajos rutinarios, tales como inspecciones y engrases parciales, para así tener una 
mejor performance de las articulaciones y evitar desgastes prematuros que conlleven a roturas de 
bocinas, pines, etc. 
 
Además, se procedió a identificar a que sistema pertenece cada componente, para así tener un 
mejor control de los mismo y determinar la frecuencia de cambio de las mismas. Para un mejor 
control de consumibles (Filtros) se llevará un control en el cual se tendrá su número de parte 
original, además del tipo de aceite y grasa a utilizar, ya que no es recomendable cambiar de 
lubricantes sin un estudio predictivo de por medio. 
 
 
 
Figura 4. 1 Formato para la elaboración del plan de mantenimiento 
 Fuente: Elaboración propia 
 
En el formato de engrases, se deberá registrar el ultimo engrase realizado, esto con la finalidad de 
llevar un control minucioso de los mismo. Se realizará engrases parciales, los cuales serán cada 50 
horas de trabajo del equipo, y los engrases generales será cada 80 horas. 
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Figura 4. 2 Formato para seguimiento de engrases 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Para llevar el control de las inspecciones diarias, se implementará un formato, en el cual se 
registrarán las observaciones encontradas en las inspecciones rutinarias, esto con el fin de 
identificar fallas en la cual acarree problemas mayores para el equipo y el operario 
 
 
Figura 4. 3 Formato para seguimiento de engrases 
 Fuente: Elaboración propia 
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4.1.3.2.  Plan de mantenimiento de cargadores 
 
 
Tabla 4. 12 Plan de mantenimiento de cargador modelo 962H 
 
Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 250 500 1000 2000 4000 8000 10000 12000 16000 
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 250 1.0 H X                 
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 1000 2.0 H     X             
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 8000 4.0 H           X       
Sistema Chasis MECÁNICO INSPECCION GETS CUCHARON     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO CAMBIO PUNTAS     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO CAMBIO DE PROTECTOR DE LABIO         X             
Sistema Chasis MECÁNICO CAMBIO DE PLANCHA INFERIOR ATORNILLABLE               X       
Sistema Chasis MECÁNICO CAMBIO DE ADAPTER         X             
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 2000 2.0 H       X           
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 12000 4.0 H               X   
Sistema Chasis MECÁNICO REFORZAMIENTO PARCIAL DE CUCHARON           X           
Sistema Chasis MECÁNICO REFORZAMIENTO GENERAL DE CUCHARON                   X   
Sistema llantas LLANTERO MANTTO 250 0.5 H X                 
Sistema llantas LLANTERO MEDIR LAS COCADAS DE LAS LLANTAS     X                 
Sistema llantas LLANTERO REVISAR PRESION DE AIRE A LAS 4 LLANTAS     X                 
Sistema llantas LLANTERO MANTTO 4000 1.0 H         x         
Sistema llantas LLANTERO CAMBIO LLANTA POS1             X         
Sistema llantas LLANTERO MANTTO 4000 1.0 H         X         
Sistema llantas LLANTERO CAMBIO LLANTA POS2             X         
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 250 500 1000 2000 4000 8000 10000 12000 16000 
Sistema llantas LLANTERO MANTTO 4000 1.0 H         X         
Sistema llantas LLANTERO CAMBIO LLANTA POS3             X         
Sistema llantas LLANTERO MANTTO 4000 1.0 H         x         
Sistema llantas LLANTERO CAMBIO LLANTA POS4             X         
Sistema Chasis LUBRICADOR MANTTO 1000 0.5 H     X             
Sistema Chasis LUBRICADOR CAMBIO DE FILTRO DE CABINA         X             
Sistema Chasis LUBRICADOR MANTTO 250 0.5 H X                 
Sistema Chasis LUBRICADOR ENGRASE GENERAL DEL EQUIPO     X                 
Sistema Hidráulico LUBRICADOR MANTTO 500 0.5 H   X               
Sistema Hidráulico LUBRICADOR MANTTO 2000 1.0 H       X           
Sistema Hidráulico LUBRICADOR CAMBIO FILTRO HIDRAULICO           X           
Sistema Hidráulico LUBRICADOR CAMBIAR ACEITE HIDRAULICO       X               
Sistema Motor LUBRICADOR MANTTO 4000 1.0 H         X         
Sistema Motor LUBRICADOR CAMBIO DE REFRIGERANTE             X         
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 250 1.5 H X                 
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 500 1.5 H   X               
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 1000 1.5 H     X             
Sistema Motor MECÁNICO CAMBIAR FILTRO DE ACEITE DE MOTOR     X                 
Sistema Motor MECÁNICO CAMBIAR FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO       X               
Sistema Motor MECÁNICO CAMBIAR FILTRO SEPARADOR DE AGUA         X             
Sistema Motor MECÁNICO CAMBIAR ACEITE DE MOTOR     X                 
Sistema Motor MECÁNICO CAMBIAR FILTRO DE AIRE PRIMARIO       X               
Sistema Motor MECÁNICO CAMBIAR FILTRO DE AIRE SECUNDARIO         X             
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 250 500 1000 2000 4000 8000 10000 12000 16000 
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 500 0.5 H   X               
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 1000 1.0 H     X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR CAMBIO FILTRO DE TRANSMISION       X               
Sistema Transmisión LUBRICADOR CAMBIO ACEITE DE TRANSMISION         X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 1000 1.0 H     X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR CAMBIAR ACEITE AL DIFERENCIAL DELANTERO         X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 1000 1.0 H     X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR CAMBIAR ACEITE AL DIFERENCIAL POSTERIOR         X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 1000 1.0 H     X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR CAMBIAR ACEITE MANDO FINAL DEL. RH         X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 1000 1.0 H     X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR CAMBIAR ACEITE MANDO FINAL DEL. LH         X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 1000 1.0 H     X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR CAMBIAR ACEITE MANDO FINAL POST. RH         X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 1000 1.0 H     X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR CAMBIAR ACEITE MANDO FINAL POST. LH         X             
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 4000 1.0 H                   
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 8000 1.0 H                   
Sistema Chasis MECÁNICO SERV. REPARACION CONDENSADOR             X         
Sistema Chasis MECÁNICO SERV. REPARACION O CAMBIO DE COMPRESOR               X       
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 250 500 1000 2000 4000 8000 10000 12000 16000 
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 250 1.0 H X                 
Sistema Chasis MECÁNICO LAVADO GENERAL DEL EQUIPO     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO EJEC LAVADO EXTERNO DE RADIADOR     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO INSP FUGAS LINEAS Y SELLOS CIL HIDR     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO INSP FUGAS LINEAS COMB, REFRIG, AIRE     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO INSP FUGAS POR CORES DE RADIADOR     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO INSP FUGAS LINEAS, FILTROS, TANQUE HIDR     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO EVAL BOCINA, ALARMA, CIRCULINA     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO EVAL TABLERO CTRL, INDICADORES, ALARMAS     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO EVAL CTRL IMPLEMENTOS, TX, DIRECC, FRENO     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO EVAL VOLTAJE DE CARGA ALTERNADOR     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO INSP ASIENTO DE OPERADOR     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO INSP VIDRIOS Y ESPEJOS CABINA     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO INSP PUERTAS, VISAGRAS, SELLOS PUERTAS     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO INSP PLATAFORMA CABINA     X                 
Sistema Chasis MECÁNICO EVAL PEDALES FRENO, ACELERADOR     X                 
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA MANTTO 4000 3.5 H         X         
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA DESMONTAJE Y MONTAJE DE ALTERNADOR             X         
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA SERV. REP. DE ALTERNADOR             X         
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA MANTTO 4000 3.5 H         X         
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA DESMONTAJE Y MONTAJE DE ARRANCADOR             X         
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA SERV. REP. DE ARRANCADOR             X         
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 250 500 1000 2000 4000 8000 10000 12000 16000 
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA MANTTO 1000 1.0 H     X             
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA MANTTO 2000 1.0 H       X           
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA EVAL FUNCIONAMIENTO LUCES DE EQUIPO         X             
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA INSP HARNESS, SENSORES, MODULOS           X           
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA EJEC PRUEBAS Y AJUSTES ALTERNADOR           X           
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA EJEC PRUEBAS Y AJUESTES ARRANCADOR           X           
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA MANTTO 4000 1.5 H         X         
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA C/ BATERIAS NUEVAS             X         
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA EVAL CONTACTOS E INTERRRUPTORES             X         
Sistema Hidráulico MECÁNICO MANTTO 12000 1.5 H               X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO DESMONTAJE Y MONTAJE ENFRIADOR DE ACEITE                   X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO SERV. REP. SONDEO DE ENFRIADOR DE ACEITE                   X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO MANTTO 12000 3.6 H               X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO DESMONTAJE Y MONTAJE PISTON DE LEVANTE LH                   X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO SERV. REP. CILINDRO LEVANTE LH                   X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO MANTTO 12000 3.6 H               X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO DESMONTAJE Y MONTAJE PISTON DE LEVANTE RH                   X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO SERV. REP. CILINDRO LEVANTE RH                   X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO MANTTO 12000 16.0 H             X     
Sistema Hidráulico MECÁNICO CAMBIO PISTON DE VOLTEO                 X     
Sistema Hidráulico MECÁNICO MANTTO 12000 7.0 H               X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO DESARMADO Y ARMADO DE PISTON DE DIRECCIO                   X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO SERV. REP. CILINDRO DIRECCION LH                   X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO MANTTO 12000 7.0 H               X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO DESMONTAJE Y MONTAJE PISTON DE DIRECCION                   X   
Sistema Hidráulico MECÁNICO SERV. REP. CILINDRO DIRECCION HH                   X   
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 250 500 1000 2000 4000 8000 10000 12000 16000 
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 12000 6.0 H               X   
Sistema Motor MECÁNICO DESMONTAJE Y MONTAJE AFTERCCOLER                   X   
Sistema Motor MECÁNICO SERV. REP. AFTERCCOLER                   X   
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 12000 3.0 H               X   
Sistema Motor MECÁNICO SERV. REP. SONDEO DE ENFRIADOR  DE ACEITE                   X   
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 4000 4.0 H         X         
Sistema Motor MECÁNICO SERV. CALIBRACION DE INYECTORES DE MOTOR             X         
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 12000 4.0 H             X     
Sistema Motor MECÁNICO SERV. CAMBIO DE BOMBA DE TRANSFERENCIA                 X     
Sistema Motor MECÁNICO CAMBIO SELLO O-RING                 X     
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 12000 3.0 H               X   
Sistema Motor MECÁNICO DESMONTAJE Y MONTAJE DE INYECTORES                   X   
Sistema Motor MECÁNICO SERV. CAMBIO DE INYECTORES                   X   
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 12000 6.0 H               X   
Sistema Motor MECÁNICO DESMONTAJE Y MONTAJE DE BOMBA                   X   
Sistema Motor MECÁNICO CAMBIO  BOMBA DE ACEITE                   X   
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 2000 2.0 H       X           
Sistema Motor MECÁNICO VERIFICAR JUEGO AXIAL Y RADIAL DE LAS BO           X           
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 12000 4.0 H               X   
Sistema Motor MECÁNICO CAMBIO TURBOCOMPRESOR                   X   
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 12000 3.0 H               X   
Sistema Motor MECÁNICO SERV. CAMBIO BOMBA DE AGUA                   X   
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 250 500 1000 2000 4000 8000 10000 12000 16000 
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 12000 8.0 H               X   
Sistema Motor MECÁNICO SERV. REP. DE RADIADOR                   X   
Sistema Transmisión MECÁNICO MANTTO 12000 3.5 H               X   
Sistema Transmisión MECÁNICO CAMBIO DE EMPAQUE                   X   
Sistema Transmisión MECÁNICO CAMBIO DE SELLO O-RING                   X   
Sistema Transmisión MECÁNICO SERV. REP. ENFRIADOR DE ACEITE TRANSMISION                   X   
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 12000 4.0 H               X   
Sistema Motor MECÁNICO CAMBIO ENFRIADOR DE COMBUSTIBLE                   X   
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 8000 1.0 H           X       
Sistema Motor MECÁNICO CAMBIO DE TERMOSTATO                X       
Sistema Frenos MECÁNICO MANTTO 2000 8.0 H       X           
Sistema Frenos MECÁNICO VERIF.DESGASTE DE DISCOS           X           
Sistema Frenos MECÁNICO EVAL.SISTEMA DE FRENO           X           
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.1.3.3.  Plan de mantenimiento de volquetes 
 
 
Tabla 4. 13 Plan de mantenimiento de Volquete modelo FMX8X4 
 
Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 600 1200 2400 4800 9600 10000 12000 16000 
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 1200 2 H   X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ACEITE DE TRANSMISION       X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ FILTRO CAJA DE TRANSMISION       X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ANILLO DE FILTRO DE C/CAMBIOS       X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ANILLO DE FILTRO DE C/CAMBIOS       X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR 
C/ ANILLO DE TAPON CARTER DE 
C/CAMBIOS 
      X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 2400 4 H   X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ACEITE DIFERENCIAL POSTERIOR       X             
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 2400 4 H     X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ACEITE DIFERENCIAL DELANTERO         X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 2400 4 H     X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ACEITE MANDO FINAL DELANTERO LH         X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA         X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS         X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 2400 4 H     X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ACEITE MANDO FINAL DELANTERO RH         X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA         X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS         X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 2400 4 H     X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ACEITE MANDO FINAL POST LH         X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA         X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS         X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR MANTTO 2400 4 H     X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ACEITE MANDO FINAL POST RH         X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA         X           
Sistema Transmisión LUBRICADOR C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS         X           
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Sistema 
Puesto de 
trabajo 
Texto breve operación Tiempo Unidad 600 1200 2400 4800 9600 10000 12000 16000 
Sistema Transmisión MECÁNICO MANTTO 2400 1 H     X           
Sistema Transmisión MECÁNICO EVAL DISCO DE EMBRAGUE         X           
Sistema Transmisión MECÁNICO MANTTO 10000 8 H           X     
Sistema Transmisión MECÁNICO C/ CRUCETAS CARDAN PRINCIPAL               X     
Sistema Transmisión MECÁNICO C/ CRUCETAS CARDAN PRINCIPAL               X     
Sistema Transmisión MECÁNICO C/ CRUCETAS CARDAN PRINCIPAL               X     
Sistema Transmisión MECÁNICO C/ CRUCETAS CARDAN SECUNDARIO               X     
Sistema Transmisión MECÁNICO C/ CRUCETAS CARDAN SECUNDARIO               X     
Sistema Transmisión MECÁNICO C/ CRUCETAS CARDAN SECUNDARIO               X     
Sistema Transmisión MECÁNICO MANTTO 10000 0 H           X     
Sistema Transmisión MECÁNICO C/ BOCAMAZA DELANTERA LH               X     
Sistema Transmisión MECÁNICO MANTTO 10000 0 H           X     
Sistema Transmisión MECÁNICO C/ BOCAMAZA DELANTERA RH               X     
Sistema Transmisión MECÁNICO MANTTO 10000 0 H           X     
Sistema Transmisión MECÁNICO C/ BOCAMAZA POSTERIOR LH               X     
Sistema Transmisión MECÁNICO MANTTO 10000 0 H           X     
Sistema Transmisión MECÁNICO C/ BOCAMAZA POSTERIOR RH               X     
Sistema Transmisión MECÁNICO MANTTO 10000 12 H           X     
Sistema Transmisión MECÁNICO C/ CAJA DE TRANSMISION               X     
Sistema Transmisión MECÁNICO SERV REP CAJA DE TRANSMISION               X     
Sistema Transmisión MECÁNICO MANTTO 4800 8 H       X         
Sistema Transmisión MECÁNICO MANTTO 9600 8 H         X       
Sistema Transmisión MECÁNICO 
INSTAL KIT DE REPARACION 
EMBRAGUE 
          X         
Sistema Transmisión MECÁNICO SERV REP PARCIAL DE EMBRAGUE           X         
Sistema Transmisión MECÁNICO C/ EMBRAGUE             X       
Sistema Transmisión MECÁNICO SERV REP GENERAL DE EMBRAGUE             X       
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 600 1200 2400 4800 9600 10000 12000 16000 
Sistema Suspensión MECÁNICO MANTTO 1200 2 H   X             
Sistema Suspensión MECÁNICO INSP MUELLES DE SUSPENSION       X             
Sistema Suspensión MECÁNICO INSP RESORTES PROGRESIVOS       X             
Sistema Suspensión MECÁNICO INSP BARRAS EN V       X             
Sistema Suspensión MECÁNICO INSP TERMINALES, PERNOS Y GRILLETES       X             
Sistema Suspensión MECÁNICO MANTTO 2400 4 H     X           
Sistema Suspensión MECÁNICO C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 1ER EJE LH         X           
Sistema Suspensión MECÁNICO MANTTO 2400 4 H     X           
Sistema Suspensión MECÁNICO C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 1ER EJE RH         X           
Sistema Suspensión MECÁNICO MANTTO 2400 4 H     X           
Sistema Suspensión MECÁNICO C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 2DO EJE LH         X           
Sistema Suspensión MECÁNICO MANTTO 2400 4 H   X             
Sistema Suspensión MECÁNICO C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 2DO EJE RH       X             
Sistema Suspensión MECÁNICO MANTTO 2400 5 H     X           
Sistema Suspensión MECÁNICO C/ PAQUETE SUSPENSION POSTERIOR RH         X           
Sistema Suspensión MECÁNICO MANTTO 2400 5 H     X           
Sistema Suspensión MECÁNICO C/ PAQUETE SUSPENSION POSTERIOR LH         X           
Sistema Neumático LUBRICADOR MANTTO 1200 2 H   X             
Sistema Neumático LUBRICADOR C/ FILTRO SECADOR DE AIRE       X             
Sistema Neumático MECÁNICO MANTTO 10000 0 H           X     
Sistema Neumático MECÁNICO C/ COMPRESOR DE AIRE               X     
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 600 1200 2400 4800 9600 10000 12000 16000 
Sistema Motor LUBRICADOR MANTTO 600 2 H X               
Sistema Motor LUBRICADOR MANTTO 1200 2 H   X             
Sistema Motor LUBRICADOR C/ FILTRO AIRE PRIMARIO     X               
Sistema Motor LUBRICADOR C/ FILTRO COMBUSTIBLE SEPARADOR     X               
Sistema Motor LUBRICADOR C/ FILTRO ACEITE MOTOR     X               
Sistema Motor LUBRICADOR C/ FILTRO BY PASS       X             
Sistema Motor LUBRICADOR C/ FILTRO COMBUSTIBLE     X               
Sistema Motor LUBRICADOR C/ ACEITE DE MOTOR     X               
Sistema Motor LUBRICADOR C/ FILTRO AIRE SECUNDARIO       X             
Sistema Motor LUBRICADOR C/ FILTRO TANQUE DE COMBUSTIBLE     X               
Sistema Motor LUBRICADOR C/ DE ANILLO DE TAPON DE CARTER     X               
Sistema Motor LUBRICADOR MANTTO 4800 1 H       X         
Sistema Motor LUBRICADOR C/ REFRIGERANTE DE MOTOR           X         
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 2400 4 H     X           
Sistema Motor MECÁNICO EJEC CALIBRACION VALVULAS DE MOTOR         X           
Sistema Motor 
MECÁNICO 
EVAL JUEGO AXIAL Y RADIAL 
TURBOCOMPRESOR 
        X           
Sistema Motor 
MECÁNICO 
EVAL DESGASTE DE BOCINAS 
TURBOCOMPRESOR 
        X           
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 9600 4 H         X       
Sistema Motor MECÁNICO C/ INTERCOOLER             X       
Sistema Motor MECÁNICO SERV REP INTERCOOLER             X       
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 9600 2 H         X       
Sistema Motor MECÁNICO C/ BOMBA DE COMBUSTIBLE             X       
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 10000 4 H           X     
Sistema Motor MECÁNICO C/ RADIADOR               X     
Sistema Motor MECÁNICO SERV REP RADIADOR               X     
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 9600 2 H         X       
Sistema Motor MECÁNICO C/ BOMBA DE AGUA             X       
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 600 1200 2400 4800 9600 10000 12000 16000 
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 9600 0 H         X       
Sistema Motor MECÁNICO C/ TERMOSTATO             X       
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 9600 0 H         X       
Sistema Motor MECÁNICO C/ TEMPLADOR DE FAJA             X       
Sistema Motor MECÁNICO C/ FAJA DE VENTILADOR             X       
Sistema Motor MECÁNICO MANTTO 12000 1.5 H             X   
Sistema Motor MECÁNICO VERIFICAR EL DESGASTES DE LAS BOCINAS                 X   
Sistema Motor 
MECÁNICO 
DESMONTAJE  Y MONTAJE DE 
TURBOCOMPRESOR 
                X   
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 1200 2 H   X             
Sistema Llantas LLANTERO MEDICION DESGASTE NEUMATICOS     X               
Sistema Llantas LLANTERO INSP Y LIMPIEZA PERNOS Y TUERCAS     X               
Sistema Llantas LLANTERO INSP PRESION DE AIRE DE NEUMATICOS       X             
Sistema Llantas LLANTERO INSP Y LIMP AROS DE NEUMATICOS (VISUAL)     X               
Sistema Llantas LLANTERO INSP DE AROS - TINTES PENETRANTES       X             
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO C/ NEUMATICO POS 01     X               
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO C/ NEUMATICO POS 2     X               
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO C/ NEUMATICO POS 3     X               
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO C/ NEUMATICO POS 4     X               
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO C/ NEUMATICO POS 5     X               
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 600 1200 2400 4800 9600 10000 12000 16000 
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO C/ NEUMATICO POS 6     X               
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO C/ NEUMATICO POS 7     X               
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO C/ NEUMATICO POS 8     X               
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO C/ NEUMATICO POS 9     X               
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO C/ NEUMATICO POS 10     X               
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO C/ NEUMATICO POS 11     X               
Sistema Llantas LLANTERO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Llantas LLANTERO C/ NEUMATICO POS 12     X               
Sistema Hidráulico LUBRICADOR MANTTO 1200 2 H   X             
Sistema Hidráulico LUBRICADOR C/ FILTRO DE DIRECCION       X             
Sistema Hidráulico LUBRICADOR C/ ACEITE DE DIRECCION       X             
Sistema Hidráulico LUBRICADOR MANTTO 1200 2 H   X             
Sistema Hidráulico LUBRICADOR MANTTO 2400 4 H     X           
Sistema Hidráulico LUBRICADOR C/ FILTRO HIDRAULICO DE RETORNO         X           
Sistema Hidráulico LUBRICADOR C/ ACEITE HIDRAULICO       X             
Sistema Hidráulico MECÁNICO MANTTO 10000 12 H           X     
Sistema Hidráulico MECÁNICO C/ CILINDRO LEVANTE DE TOLVA               X     
Sistema Hidráulico MECÁNICO MANTTO 10000 0 H           X     
Sistema Hidráulico MECÁNICO C/ CAJA DE DIRECCION               X     
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 600 1200 2400 4800 9600 10000 12000 16000 
Sistema Hidráulico MECÁNICO MANTTO 10000 0 H           X     
Sistema Hidráulico MECÁNICO C/ BOMBA SERVO DE DIRECCION               X     
Sistema Frenos MECÁNICO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Frenos MECÁNICO EJEC MEDICION DE ESPESOR DE ZAPATA     X               
Sistema Frenos MECÁNICO EJEC REGULACION DE FRENO     X               
Sistema Frenos MECÁNICO EVAL POS EJE DE LEVAS FRENO DE SERVICIO     X               
Sistema Frenos MECÁNICO INSP GRAL DE SISTEMA DE FRENOS     X               
Sistema Eléctrico MECÁNICO MANTTO 1200 2 H   X             
Sistema Eléctrico MECÁNICO EVAL SENSORES Y HARNESS       X             
Sistema Eléctrico MECÁNICO EVAL FUNCIONAMIENTO FAROS DE EQUIPO       X             
Sistema Eléctrico MECÁNICO EVAL Y LIMPIEZA DE ARRANCADOR       X             
Sistema Eléctrico MECÁNICO MANTTO EVAL ROTACION DE BATERIAS       X             
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA MANTTO 9600 2 H         X       
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA C/ ALTERNADOR REPARADO             X       
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA SERV REP ALTERNADOR SALIENTE             X       
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA MANTTO 9600 2 H         X       
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA C/ ARRANCADOR REPARADO             X       
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA SERV REP ARRANCADOR SALIENTE             X       
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA MANTTO 4800 2 H       X         
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA C/ BATERIAS NUEVAS           X         
Sistema Eléctrico ELECTRICISTA EVAL CONTACTOS E INTERRRUPTORES           X         
Sistema Chasis LUBRICADOR MANTTO 2400 4 H     X           
Sistema Chasis LUBRICADOR C/ FILTRO DE CABINA         X           
Sistema Chasis LUBRICADOR MANTTO 600 1 H X               
Sistema Chasis LUBRICADOR RELLENO TANQUE DE GRASA     X               
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 600 1200 2400 4800 9600 10000 12000 16000 
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 600 2 H X               
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 2400 4 H     X           
Sistema Chasis MECÁNICO INSP CRUCETAS Y EJE CARDAN     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP FISURAS Y DAÑOS EN TOLVA     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP ASIENTO OPERADOR     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP FAJA DE ALTERNADOR     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP MANGUERAS DE RADIADOR     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP MANGUERAS DE AIRE     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP MANGUERAS Y LINEAS HIDRAULICAS     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP MANGUERAS Y LINEAS NEUMATICAS     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP LINEAS DE COMBUSTIBLE     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP SISTEMA AIRE ACONDICIONADO     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP CAMBIO PERNOS BARRA DE REACCION     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP PINES CILINDRO LEVANTE, BASC TOLVA     X               
Sistema Chasis 
MECÁNICO 
INSP MANGUERAS ENFRIADOR DE 
TRANSMISION 
    X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP PERNOS SUJECION BASTIDOR DE TOLVA     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP VIGAS BRAZOS COMPUERTA DE TOLVA     X               
Sistema Chasis MECÁNICO INSP CARDANES DE TRANSMISION     X               
Sistema Chasis MECÁNICO C/ ARANDELA PLANA 1/2"         X           
Sistema Chasis MECÁNICO C/ ARANDELA PRESION M12         X           
Sistema Chasis MECÁNICO C/ TUERCAS STOP 1/2" HC (FAMECA)         X           
Sistema Chasis MECÁNICO C/ HEXAGONAL G-8 1/2"X4.1/2         X           
Sistema Chasis MECÁNICO C/ PERNO HEXAGONAL G-8 1/2"X4" HC         X           
Sistema Chasis MECÁNICO C/ GRILLETE 5/8" G8 COMPLETO         X           
Sistema Chasis MECÁNICO C/ OREJA BRAZO BASCULANTE COMPUER         X           
Sistema Chasis MECÁNICO C/ SOPORTE U INVERTIDA 3/4 SAE104         X           
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Sistema Puesto de trabajo Texto breve operación Tiempo Unidad 600 1200 2400 4800 9600 10000 12000 16000 
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 10000 8 H           X     
Sistema Chasis MECÁNICO C/ COMPRESOR SISTEMA AAC               X     
Sistema Chasis MECÁNICO SERV REP COMPRESOR SISTEMA AAC               X     
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 10000 2 H           X     
Sistema Chasis MECÁNICO C/ CONDENSADOR SISTEMA AAC               X     
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 4800 8 H       X         
Sistema Chasis MECÁNICO INSP Y AJUSTE DE LINEAS AAC           X         
Sistema Chasis MECÁNICO EVAL FUNCIONAMIENTO CONDENSADOR           X         
Sistema Chasis MECÁNICO EVAL FUNCIONAMIENTO COMPRESOR           X         
Sistema Chasis MECÁNICO LIMPIEZA SISTEMA AAC           X         
Sistema Chasis MECÁNICO CARGA GAS REGRIGERANTE R134A           X         
Sistema Chasis MECÁNICO CARGA ACEITE ANTICONGELANTE           X         
Sistema Chasis MECÁNICO PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO           X         
Sistema Chasis MECÁNICO SERV MANTTO SISTEMA AAC           X         
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 4800 4 H       X         
Sistema Chasis MECÁNICO REFORZAMIENTO DE TOLVA           X         
Sistema Chasis MECÁNICO SERV REFUERZO DE TOLVA           X         
Sistema Chasis MECÁNICO MANTTO 12000 2 H             X   
Sistema Chasis MECÁNICO C/ BONBA DE GRASA                 X   
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.1.4. Análisis de costos de mantenimiento 
 
Unos de los principales beneficios de tener un mantenimiento programado para cada equipo 
es que impacta fuertemente en resultados de nuestros procesos, siendo las más importantes 
la prevención de averías y la reducción de los costos frente a mantenimientos correctivos, lo 
que nos llevará a tener un mejor balance entre los gastos y ganancias adquiridas al momento 
de finalizar un proyecto, por tal motivo, a continuación, se presenta los costos de materiales 
por cada familia de equipo y modelo. 
 
4.1.4.1. Costos de mantenimiento de cargadores frontales  
 
Se presenta los costos de mantenimiento por frecuencia de ejecución, los cuales variaran de 
acuerdo al costo del mercado y de las horas de trabajo efectuadas por el técnico. Siendo el 
costo por mantenimiento más elevado el de 12000 Horas, ya que involucra hacer todas las 
actividades de frecuencias indicadas. Para mayor detalle ver Anexo 6. 
 
Tabla 4. 14 Costos totales por mantenimiento 
TIPO DE MANTENIMIENTO 
HORAS DE 
TRABAJO 
COSTO 
HH 
COSTOS 
MATERIALES 
COSTO 
GENERAL 
MANTENIMIENTO 250 HRS 2 HRS S/16.00 S/553.49 S/569.49 
MANTENIMIENTO 500 HRS 4 HRS S/32.00 S/1,347.56 S/1,379.56 
MANTENIMIENTO 1000 HRS 6 HRS S/96.00 S/4,560.31 S/4,656.31 
MANTENIMIENTO 2000 HRS 8 HRS S/192.00 S/5,536.01 S/5,728.01 
MANTENIMIENTO 4000 HRS 10 HRS S/240.00 S/58,397.16 S/58,637.16 
MANTENIMIENTO 8000 HRS 12 HRS S/288.00 S/62,391.52 S/62,679.52 
MANTENIMIENTO 10000 HRS 14 HRS S/336.00 Servicios S/336.00 
MANTENIMIENTO 12000 HRS 16 HRS S/512.00 S/67,011.52 S/67,523.52 
TOTAL 72 HRS S/1,712.00 S/199,797.57 S/201,509.57 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.1.4.2. Costos de mantenimiento de volquetes 
 
En el siguiente cuadro se presenta los costos del plan de mantenimiento por frecuencia de 
ejecución en los volquetes, los cuáles, a diferencia de los cargadores, empiezan con 
frecuencia de 600 Horas ya que nos brinda tareas más completas, y además por los tiempos 
de vida diferentes de cada componente respecto a los mantenimientos de otros equipos. 
 
Adicional a ellos, se tomó en cuanta los costos Horas-Hombre, los cuales complementaran 
el costos final del mantenimiento. 
 
Para mayor detalle Ver Anexo 5 
 
Tabla 4. 15 Costos totales por mantenimiento 
TIPO DE MANTENIMIENTO 
HORAS DE 
TRABAJO 
COSTO 
HH 
COSTOS 
MATERIALES 
COSTO 
TOTAL 
MANTENIMIENTO 600 HRS 4 HRS S/32.00 S/15,816.50 S/15,848.50 
MANTENIMIENTO 1200 HRS 6 HRS S/96.00 S/17,140.54 S/17,236.54 
MANTENIMIENTO 2400 HRS 8 HRS S/192.00 S/34,213.78 S/34,405.78 
MANTENIMIENTO 4000 HRS 10 HRS S/240.00 S/36,122.99 S/36,362.99 
MANTENIMIENTO 8000 HRS 12 HRS S/288.00 S/38,737.29 S/39,025.29 
MANTENIMIENTO 10000 HRS 14 HRS S/336.00 S/48,237.13 S/48,573.13 
MANTENIMIENTO 12000 HRS 16 HRS S/512.00 Servicios S/512.00 
TOTAL 60 HRS S/1,696.00 S/190,268.23 S/191,964.23 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.2.  Discusión de resultados 
 
Para el requerimiento de equipos hay que tener en cuenta la Importancia, Frecuencia de falla 
y Disponibilidad, ya que esos indicadores nos dirán que tan productivo y beneficioso puede 
ser un equipo para la empresa, siendo estos 3 puntos muy importantes. 
La disponibilidad como indicador nos muestra que tan operativo se encuentra un equipo, lo 
cual repercute en las operaciones de la obra y por lo tanto en el tema monetario.  
 
En la elaboración de cuadros comparativos, se obtuvo que, al cabo de dos año y medio y los 
equipos en operación, se recuperaría la inversión destinada en el cargador frontal, y al cabo 
de dos años se recuperaría lo invertido en los volquetes, fuera de los gastos de 
mantenimiento teniendo como referencia el libro Sistemas de mantenimiento, planeación y 
control de Duffua en el cual nos brinda recomendaciones para invertir o no en un equipo y 
en su mantenimiento.  
 
El valor agregado a la compra de equipos nuevos, es que se reportaran menos eventos no 
deseados (fallas) lo cual supondrá ahorros en la compra de componentes defectuosos, y por 
ende se tendrá una mejor disponibilidad. Además, los proveedores Caterpillar y Volvo 
ofrecen garantías a los equipos recorridas determinadas horas, y se tendrá un ahorro 
significativo en los gastos de mantenimiento y trabajos correctivos que se realizarían. 
 
 
Tabla 4. 16 Costos por equipo 
Equipos Alquiler x 1 año Costo Equipo Nuevo 
Cargadores S/489,340.98  S/           1,169,000.00  
Volquetes S/340,740.38  S/               651,300.00  
 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 4. 7 Costos y disponibilidad de equipos nuevos y alquilados 
Fuente: Elaboración propia 
 
Basándonos en los catálogos de mantenimiento de los proveedores se busca que la vida de 
los equipos se alargue, por lo cual es muy importante que estos estén correctamente 
diseñados y estructurados para evitar que esto repercuta en el mal funcionamiento de los 
componentes de los equipos. 
Cada plan descrito tiene un costo determinado, el cual variará de acuerdo a las condiciones 
de los componentes al momento de realizar el plan, y de los costos de los materiales 
entregados por el proveedor. Es muy importante tener criterio ya que se buscará materiales 
de buena calidad a buen precio teniendo como base el libro de inversión y costos de 
Sistemas de mantenimiento, planeación y control de Duffua. 
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CONCLUSIONES 
 
 Con respecto al primer objetivo se analizó el requerimiento de equipos mediante la 
disponibilidad y análisis de criticidad y costos de mantenimiento correctivos y 
preventivos llevados a cabo en un año de operaciones. 
Para el análisis de criticidad se tomaron en cuenta factores como: Importancia, 
Frecuencia de falla y Disponibilidad, el cual multiplicado por un factor y valores 
dados según su trascendencia se obtuvo el siguiente requerimiento: Siendo el 
cargador y volquetes los prioritarios, seguidos del rodillo, tractor y luminaria, 
 
 Con respecto al segundo objetivo se determinó la adquisición de los equipos 
mediante un el análisis de costos de alquiler de la maquinaria en un año efectivo de 
trabajo, el cual fue comparado con el costo de uno nuevo. Para ello se requirió de 
cotizaciones para establecer cual se ajusta más a las necesidades de la empresa. 
Siendo:  
3 Volquetes modelo FMX8x4 de 20 m3 de capacidad  
2 Cargadores modelo 962 H de 2.7 a 3.8 m3 de capacidad de cucharon 
 
 Con respecto al tercer objetivo, se realizó el plan de mantenimiento de los cargadores 
y volquetes el cual se llevó a cabo por las especificaciones técnicas de los 
proveedores. Los mismos que están consignados en los cuadros. 
En el cual, los volquetes requieren mantenimientos cada 600 horas de trabajo, y los 
cargadores cada 250 horas. 
 
 Con respecto al cuarto objetivo, Se establecieron costos de mantenimientos por 
frecuencia (Horometro), lo cual involucra Horas-Hombre y materiales. 
 
Considerando que la maquinaria trabaje 11 Horas diaria duran 22 días al mes durante 
los 12 meses del año, se obtendrá que los equipos trabajaran aproximadamente 3000 
Horas, lo que supondrá una cantidad de mantenimientos durante ese tiempo, en el 
caso de los cargadores se tendrá 6 mantenimientos de 250 HRs, 3 de 500 HRs, 2 de 
1000 HRs y 1 de 2000 HRs, y para los volquetes tenemos 3 mantenimientos de 600 
HRs, 2 de 1200 HRs y 1 de 2400 HRs  
Esto nos conlleva a tener un plan de inversión anual programado. Del cual 
obtenemos el siguiente resultado respecto a costos de mantenimiento anuales: 
2 Cargadores -> S/ 45,192.50 
3 Volquetes -> S/ 349,273.08 
 
61 
 
 
 En términos generales se concluyó que el alquiler de maquinaria era desfavorable 
para la empresa ya que supone costos por reparaciones y mantenimientos mucho más 
elevados que el adquirir maquinaria propia, la cual tendrá garantía por parte de los 
proveedores hasta determinadas horas de trabajo. En alquiler por cargador se paga 
anualmente S/427,375.48 y por volquete S/272,310.39, siendo estos costos muy elevados 
comparados con el costo de equipos nuevos, del cual obtenemos que la inversión por 
cargador y volquetes es recuperable luego de 3 años de trabajo de las maquinarias, 
convirtiéndose en activos de la empresa.  
 
El comprar equipos nuevos, reducirá los costos no programados, se ejecutarán obras 
en los plazos establecidos evitando multas y gastos innecesarios. 
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RECOMENDACIONES 
 
 Se recomienda lleva un registro detallado de los trabajos realizados a los equipos, 
para así poder obtener datos como disponibilidad, MTTR, MTBS, y además costos 
de mantenimientos correctivos y preventivo. 
 
 Actualizar los formatos de recolección de datos, además de la innovación de otros, lo 
cual nos ayudará a la toma de decisiones cuando se requiera 
 
 Se recomienda que se mejoren los contratos para la adquisición de los equipos, ya 
que es muy probable que la garantía pueda ser extendida. 
 
 Actualizar el plan de mantenimiento dependiendo las condiciones en donde operaran 
los equipos y criticidad de componentes de estos. 
 
 Encontrar al mejor proveedor de materiales para realizar los mantenimientos, ya que 
se requiere que sean de buena calidad y a un precio razonable. 
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ANEXOS 
ANEXO 1 
Horas de operatividad de los equipos 
Familia Fecha Estado Turno HB HR DM DIA Sistema 
Camión Volquete 01/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00 SISTEMA ELECTRICO 
Camión Volquete 02/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 03/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00 SISTEMA ELECTRICO 
Camión Volquete 04/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 05/02/2018 OPERATIVO D 36 4.00 0.89   
Camión Volquete 06/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00 SISTEMA NEUMATICO 
Camión Volquete 07/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 08/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 09/02/2018 OPERATIVO D 36 3.00 0.92   
Camión Volquete 10/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 11/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 12/02/2018 OPERATIVO D 36 4.00 0.89   
Camión Volquete 13/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 14/02/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 15/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 16/02/2018 INOPERATIVO D 36 12.00 0.67   
Camión Volquete 17/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 18/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 19/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 20/02/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97 SISTEMA NEUMATICO 
Camión Volquete 21/02/2018 INOPERATIVO D 36 12.00 0.67 SISTEMA MOTOR 
Camión Volquete 22/02/2018 INOPERATIVO D 36 12.00 0.67   
Camión Volquete 23/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 24/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 25/02/2018 INOPERATIVO D 36 12.00 0.67 SISTEMA MOTOR 
Camión Volquete 26/02/2018 OPERATIVO D 36 8.00 0.78 SISTEMA SUSPENSION 
Camión Volquete 27/02/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 28/02/2018 OPERATIVO D 36 7.00 0.81   
Camión Volquete 01/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 02/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 03/03/2018 OPERATIVO D 36 8.00 0.78 SITEMA TREN FUERZA 
Camión Volquete 04/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 05/03/2018 OPERATIVO D 36 15.00 0.58 SISTEMA SUSPENSION 
Camión Volquete 06/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 07/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 08/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 09/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 10/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 11/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 12/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 13/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 14/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 15/03/2018 OPERATIVO D 36 7.00 0.81 SISTEMA NEUMATICO 
Camión Volquete 16/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 17/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 18/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 19/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 20/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 21/03/2018 OPERATIVO D 36 10.00 0.72 SISTEMA NEUMATICO 
Camión Volquete 22/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 23/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 24/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 25/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 26/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 27/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 28/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
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Camión Volquete 29/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 30/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 31/03/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 01/04/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 02/04/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 03/04/2018 OPERATIVO D 36 2.00 0.94   
Camión Volquete 04/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 05/04/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 06/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 07/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 08/04/2018 INOPERATIVO D 36 23.00 0.36   
Camión Volquete 09/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 10/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 11/04/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 12/04/2018 OPERATIVO D 36 0.50 0.99   
Camión Volquete 13/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 14/04/2018 INOPERATIVO D 36 11.00 0.69 SISTEMA MOTOR 
Camión Volquete 15/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 16/04/2018 OPERATIVO D 36 0.25 0.99   
Camión Volquete 17/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 18/04/2018 INOPERATIVO D 36 12.00 0.67 SISTEMA MOTOR 
Camión Volquete 19/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 20/04/2018 OPERATIVO D 36 2.00 0.94   
Camión Volquete 21/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 22/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 23/04/2018 INOPERATIVO D 36 16.00 0.56   
Camión Volquete 24/04/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 25/04/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 26/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 27/04/2018 INOPERATIVO D 36 19.00 0.47   
Camión Volquete 28/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 29/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 30/04/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 01/07/2018 OPERATIVO D 36 0.50 0.99   
Camión Volquete 02/07/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 03/07/2018 OPERATIVO D 36 0.75 0.98   
Camión Volquete 04/07/2018 OPERATIVO D 36 0.25 0.99   
Camión Volquete 05/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 06/07/2018 OPERATIVO D 36 3.00 0.92   
Camión Volquete 07/07/2018 OPERATIVO D 36 2.00 0.94   
Camión Volquete 08/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 09/07/2018 OPERATIVO D 36 5.00 0.86   
Camión Volquete 10/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 11/07/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 12/07/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 13/07/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 14/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 15/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 16/07/2018 OPERATIVO D 36 0.50 0.99   
Camión Volquete 17/07/2018 OPERATIVO D 36 0.50 0.99   
Camión Volquete 18/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 19/07/2018 OPERATIVO D 36 2.00 0.94   
Camión Volquete 20/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 21/07/2018 INOPERATIVO D 36 13.00 0.64   
Camión Volquete 22/07/2018 OPERATIVO D 36 0.50 0.99 SISTEMA ELECTRICO 
Camión Volquete 23/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 24/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 25/07/2018 INOPERATIVO D 36 24.00 0.33   
Camión Volquete 26/07/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97 SISTEMA CHASIS 
Camión Volquete 27/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
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Camión Volquete 28/07/2018 INOPERATIVO D 36 12.00 0.67   
Camión Volquete 29/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 30/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 31/07/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 01/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 02/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 03/08/2018 OPERATIVO D 36 0.25 0.99 SISTEMA ELECTRICO 
Camión Volquete 04/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 05/08/2018 INOPERATIVO D 36 12.00 0.67 SISTEMA MOTOR 
Camión Volquete 06/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 07/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 08/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 09/08/2018 INOPERATIVO D 36 12.00 0.67 SISTEMA MOTOR 
Camión Volquete 10/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 11/08/2018 OPERATIVO D 36 9.00 0.75   
Camión Volquete 12/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 13/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 14/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 15/08/2018 INOPERATIVO D 36 11.00 0.69   
Camión Volquete 16/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 17/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 18/08/2018 INOPERATIVO D 36 25.00 0.31   
Camión Volquete 19/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 20/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 21/08/2018 OPERATIVO D 36 5.00 0.86   
Camión Volquete 22/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 23/08/2018 INOPERATIVO D 36 11.00 0.69   
Camión Volquete 24/08/2018 OPERATIVO D 36 5.00 0.86 SISTEMA SUSPENSION 
Camión Volquete 25/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 26/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 27/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 28/08/2018 OPERATIVO D 36 8.00 0.78   
Camión Volquete 29/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 30/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 31/08/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 01/09/2018 OPERATIVO D 36 2.00 0.94 SISTEMA CHASIS 
Camión Volquete 02/09/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 03/09/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 04/09/2018 OPERATIVO D 36 5.00 0.86   
Camión Volquete 05/09/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 06/09/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 07/09/2018 OPERATIVO D 36 4.00 0.89   
Camión Volquete 08/09/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 09/09/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 10/09/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 11/09/2018 OPERATIVO D 36 2.00 0.94   
Camión Volquete 12/09/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 13/09/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 14/09/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 15/09/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 16/09/2018 INOPERATIVO D 36 21.00 0.42   
Camión Volquete 17/09/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 18/09/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 19/09/2018 OPERATIVO D 36 3.00 0.92   
Camión Volquete 20/09/2018 OPERATIVO D 36 3.00 0.92   
Camión Volquete 21/09/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 22/09/2018 INOPERATIVO D 36 17.00 0.53   
Camión Volquete 23/09/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 24/09/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 25/09/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 26/09/2018 INOPERATIVO D 36 15.00 0.58 SISTEMA MOTOR 
Camión Volquete 27/09/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
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Camión Volquete 28/09/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 29/09/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 30/09/2018 INOPERATIVO D 36 8.00 0.78 SISTEMA MOTOR 
Camión Volquete 01/10/2018 OPERATIVO D 36 1.00 0.97   
Camión Volquete 02/10/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 03/10/2018 OPERATIVO D 36 2.00 0.94   
Camión Volquete 04/10/2018 OPERATIVO D 36 2.00 0.94   
Camión Volquete 05/10/2018 OPERATIVO D 36 3.00 0.92   
Camión Volquete 06/10/2018 INOPERATIVO D 36 22.00 0.39   
Camión Volquete 07/10/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 08/10/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 09/10/2018 OPERATIVO D 36 2.00 0.94   
Camión Volquete 10/10/2018 OPERATIVO D 36 4.00 0.89   
Camión Volquete 11/10/2018 OPERATIVO D 36 6.00 0.83   
Camión Volquete 12/10/2018 OPERATIVO D 36 3.00 0.92   
Camión Volquete 13/10/2018 OPERATIVO D 36 3.00 0.92   
Camión Volquete 14/10/2018 OPERATIVO D 36 5.00 0.86   
Camión Volquete 15/10/2018 OPERATIVO D 36 7.00 0.81   
Camión Volquete 16/10/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 17/10/2018 OPERATIVO D 36 4.00 0.89   
Camión Volquete 18/10/2018 OPERATIVO D 36 3.00 0.92   
Camión Volquete 19/10/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 20/10/2018 OPERATIVO D 36 6.00 0.83   
Camión Volquete 21/10/2018 OPERATIVO D 36 0.50 0.99 SISTEMA NEUMATICO 
Camión Volquete 22/10/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 23/10/2018 OPERATIVO D 36 2.00 0.94   
Camión Volquete 24/10/2018 OPERATIVO D 36 6.00 0.83   
Camión Volquete 25/10/2018 OPERATIVO D 36 8.00 0.78   
Camión Volquete 26/10/2018 OPERATIVO D 36 3.00 0.92   
Camión Volquete 27/10/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 28/10/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 29/10/2018 OPERATIVO D 36 6.00 0.83   
Camión Volquete 30/10/2018 OPERATIVO D 36 2.00 0.94   
Camión Volquete 31/10/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 01/11/2018 OPERATIVO D 36 5.00 0.86   
Camión Volquete 02/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 03/11/2018 OPERATIVO D 36 4.00 0.89   
Camión Volquete 04/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 05/11/2018 OPERATIVO D 36 2.00 0.94   
Camión Volquete 06/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 07/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 08/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 09/11/2018 OPERATIVO D 36 8.00 0.78   
Camión Volquete 10/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 11/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 12/11/2018 OPERATIVO D 36 4.00 0.89   
Camión Volquete 13/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 14/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 15/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 16/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 17/11/2018 INOPERATIVO D 36 12.00 0.67 SISTEMA MOTOR 
Camión Volquete 18/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 19/11/2018 OPERATIVO D 36 7.00 0.81   
Camión Volquete 20/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 21/11/2018 INOPERATIVO D 36 7.00 0.81 SISTEMA MOTOR 
Camión Volquete 22/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 23/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 24/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
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Camión Volquete 25/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 26/11/2018 OPERATIVO D 36 4.00 0.89   
Camión Volquete 27/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 28/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 29/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Camión Volquete 30/11/2018 OPERATIVO D 36 0.00 1.00   
Cargador Frontal 01/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 02/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 03/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 04/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 05/02/2018 INOPERATIVO D 24 1 0.96 SISTEMA DE FRENOS 
Cargador Frontal 06/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 07/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 08/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 09/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 10/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 11/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 12/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 13/02/2018 OPERATIVO D 24 6 0.75   
Cargador Frontal 14/02/2018 INOPERATIVO D 24 11 0.54 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 15/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 16/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00 SISTEMA DE FRENOS 
Cargador Frontal 17/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 18/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 19/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 20/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 21/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 22/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 23/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 24/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 25/02/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 26/02/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50   
Cargador Frontal 27/02/2018 OPERATIVO D 24 8 0.67 SISTEMA DE FRENOS 
Cargador Frontal 28/02/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 01/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 02/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 03/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 04/03/2018 OPERATIVO D 24 1 0.96 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 05/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 06/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 07/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 08/03/2018 INOPERATIVO D 24 7 0.71 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 09/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 10/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 11/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 12/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 13/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 14/03/2018 INOPERATIVO D 24 6 0.75 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 15/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 16/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 17/03/2018 INOPERATIVO D 24 8.75 0.64 SISTEMA MOTOR 
Cargador Frontal 18/03/2018 OPERATIVO D 24 9 0.63 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 19/03/2018 INOPERATIVO D 24 5 0.79 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 20/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 21/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 22/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 23/03/2018 OPERATIVO D 24 1 0.96 SISTEMA MOTOR 
Cargador Frontal 24/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 25/03/2018 OPERATIVO D 24 8 0.67 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 26/03/2018 INOPERATIVO D 24 11.5 0.52 SITEMA TREN FUERZA 
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Cargador Frontal 27/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 28/03/2018 INOPERATIVO D 24 10 0.58 SISTEMA MOTOR 
Cargador Frontal 29/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 30/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 31/03/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 01/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 02/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 03/04/2018 INOPERATIVO D 24 17 0.29 SISTEMA MOTOR 
Cargador Frontal 04/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 05/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 06/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 07/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 08/04/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 09/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 10/04/2018 INOPERATIVO D 24 5 0.79 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 11/04/2018 OPERATIVO D 24 4 0.83 SISTEMA MOTOR 
Cargador Frontal 12/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 13/04/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 14/04/2018 OPERATIVO D 24 2 0.92 SISTEMA MOTOR 
Cargador Frontal 15/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 16/04/2018 INOPERATIVO D 24 11 0.54 SISTEMA NEUMATICO 
Cargador Frontal 17/04/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 18/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 19/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 20/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 21/04/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 22/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 23/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 24/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 25/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 26/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 27/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 28/04/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 29/04/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 30/04/2018 OPERATIVO D 24 4 0.83 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 02/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 03/07/2018 INOPERATIVO D 24 5 0.79 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 04/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 05/07/2018 OPERATIVO D 24 3 0.88 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 06/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 07/07/2018 OPERATIVO D 24 4 0.83 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 08/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 09/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 10/07/2018 INOPERATIVO D 24 8 0.67 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 11/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 12/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 13/07/2018 OPERATIVO D 24 4 0.83 SISTEMA CHASIS 
Cargador Frontal 14/07/2018 INOPERATIVO D 24 6 0.75 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 15/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 16/07/2018 OPERATIVO D 24 3 0.88   
Cargador Frontal 17/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 18/07/2018 OPERATIVO D 24 2 0.92   
Cargador Frontal 19/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 20/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 21/07/2018 INOPERATIVO D 24 6 0.75 SITEMA TREN FUERZA 
Cargador Frontal 22/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 23/07/2018 OPERATIVO D 24 2 0.92   
Cargador Frontal 24/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 25/07/2018 INOPERATIVO D 24 7 0.71   
Cargador Frontal 26/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 27/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
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Cargador Frontal 28/07/2018 OPERATIVO D 24 9 0.63   
Cargador Frontal 29/07/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50   
Cargador Frontal 30/07/2018 OPERATIVO D 24 1 0.96   
Cargador Frontal 31/07/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 01/08/2018 INOPERATIVO D 24 9 0.63   
Cargador Frontal 02/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 03/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 04/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 05/08/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50   
Cargador Frontal 06/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 07/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 08/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 09/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 10/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 11/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 12/08/2018 INOPERATIVO D 24 10 0.58   
Cargador Frontal 13/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 14/08/2018 OPERATIVO D 24 5 0.79   
Cargador Frontal 15/08/2018 OPERATIVO D 24 6 0.75   
Cargador Frontal 16/08/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50   
Cargador Frontal 17/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 18/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 19/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 20/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 21/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 22/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 23/08/2018 INOPERATIVO D 24 17 0.29   
Cargador Frontal 24/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 25/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 26/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 27/08/2018 INOPERATIVO D 24 11 0.54   
Cargador Frontal 28/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 29/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 30/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 31/08/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 01/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 02/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 03/09/2018 INOPERATIVO D 24 5 0.79   
Cargador Frontal 04/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 05/09/2018 OPERATIVO D 24 2 0.92   
Cargador Frontal 06/09/2018 OPERATIVO D 24 5.5 0.77   
Cargador Frontal 07/09/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50   
Cargador Frontal 08/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 09/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 10/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 11/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 12/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 13/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 14/09/2018 INOPERATIVO D 24 4 0.83   
Cargador Frontal 15/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 16/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 17/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 18/09/2018 INOPERATIVO D 24 7 0.71   
Cargador Frontal 19/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 20/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 21/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 22/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 23/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 24/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
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Cargador Frontal 25/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 26/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 27/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 28/09/2018 OPERATIVO D 24 3 0.88   
Cargador Frontal 29/09/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 30/09/2018 OPERATIVO D 24 9 0.63   
Cargador Frontal 01/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 02/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 03/10/2018 OPERATIVO D 24 3 0.88   
Cargador Frontal 04/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 05/10/2018 OPERATIVO D 24 7 0.71   
Cargador Frontal 06/10/2018 INOPERATIVO D 24 2 0.92   
Cargador Frontal 07/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 08/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 09/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 10/10/2018 INOPERATIVO D 24 5 0.79   
Cargador Frontal 11/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 12/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 13/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 14/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 15/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 16/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 17/10/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50   
Cargador Frontal 18/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 19/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 20/10/2018 OPERATIVO D 24 7 0.71   
Cargador Frontal 21/10/2018 INOPERATIVO D 24 6 0.75   
Cargador Frontal 22/10/2018 OPERATIVO D 24 8 0.67   
Cargador Frontal 23/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 24/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 25/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 26/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 27/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 28/10/2018 INOPERATIVO D 24 4 0.83   
Cargador Frontal 29/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 30/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 31/10/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 01/11/2018 INOPERATIVO D 24 9 0.63   
Cargador Frontal 02/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 03/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 04/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 05/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 06/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 07/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 08/11/2018 INOPERATIVO D 24 3 0.88   
Cargador Frontal 09/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 10/11/2018 OPERATIVO D 24 1.5 0.94   
Cargador Frontal 11/11/2018 OPERATIVO D 24 5 0.79   
Cargador Frontal 12/11/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50   
Cargador Frontal 13/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 14/11/2018 INOPERATIVO D 24 11 0.54   
Cargador Frontal 15/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 16/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 17/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 18/11/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50   
Cargador Frontal 19/11/2018 INOPERATIVO D 24 3 0.88   
Cargador Frontal 20/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 21/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 22/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 23/11/2018 INOPERATIVO D 24 12 0.50   
Cargador Frontal 24/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
Cargador Frontal 25/11/2018 OPERATIVO D 24 0 1.00   
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Programa de mantenimiento de volquetes 
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ANEXO 4 
Costos de mantenimiento de cargadores 
 
MANTENIMIENTO 250 HRS 
 
  Texto breve operación Costos 
GRASA S/49.58 
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR S/141.34 
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO S/113.56 
FILTRO SEPARADOR DE AGUA S/144.60 
ACEITE DE MOTOR S/214.41 
TOTAL GENERAL S/553.49 
 
 
MANTENIMIENTO 500 HRS 
 
  Texto breve operación Costos 
GRASA S/49.58 
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR S/141.34 
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO S/113.56 
FILTRO SEPARADOR DE AGUA S/144.60 
ACEITE DE MOTOR S/214.41 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO S/358.05 
FILTRO DE TRANSMISION S/326.02 
TOTAL GENERAL S/1,347.56 
 
 
MANTENIMIENTO 1000 HRS 
 
  Texto breve operación Costos 
CAMBIO PUNTAS S/546.97 
PROTECTOR DE LABIO S/137.59 
PLANCHA INFERIOR 
ATORNILLABLE 
S/1,022.30 
FILTRO DE CABINA S/148.24 
GRASA S/49.58 
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR S/141.34 
FILTRO DE COMBUSTIBLE 
SECUNDARIO 
S/113.56 
FILTRO SEPARADOR DE AGUA S/144.60 
ACEITE DE MOTOR S/214.41 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO S/358.05 
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO S/196.79 
FILTRO DE TRANSMISION S/326.02 
ACEITE DE TRANSMISION S/293.64 
ACEITE AL DIFERENCIAL 
DELANTERO 
S/387.96 
ACEITE AL DIFERENCIAL 
POSTERIOR 
S/387.96 
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ACEITE MANDO FINAL DEL. RH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL DEL. LH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL POST. RH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL POST. LH S/22.82 
TOTAL GENERAL S/4,560.31 
 
 
MANTENIMIENTO 2000 HRS 
 
  Texto breve operación Costos 
CAMBIO PUNTAS S/546.97 
PROTECTOR DE LABIO S/137.59 
PLANCHA INFERIOR ATORNILLABLE S/1,022.30 
FILTRO DE CABINA S/148.24 
GRASA S/49.58 
FILTRO HIDRAULICO S/350.64 
ACEITE HIDRAULICO S/625.06 
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR S/141.34 
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO S/113.56 
FILTRO SEPARADOR DE AGUA S/144.60 
ACEITE DE MOTOR S/214.41 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO S/358.05 
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO S/196.79 
FILTRO DE TRANSMISION S/326.02 
ACEITE DE TRANSMISION S/293.64 
ACEITE AL DIFERENCIAL DELANTERO S/387.96 
ACEITE AL DIFERENCIAL POSTERIOR S/387.96 
ACEITE MANDO FINAL DEL. RH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL DEL. LH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL POST. RH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL POST. LH S/22.82 
TOTAL GENERAL S/5,536.01 
 
 
MANTENIMIENTO 4000 HRS 
 
  Texto breve operación Costos 
CAMBIO PUNTAS S/546.97 
PROTECTOR DE LABIO S/137.59 
PLANCHA INFERIOR ATORNILLABLE S/1,022.30 
LLANTAS POS1 S/11,890.00 
LLANTAS POS2 S/11,890.00 
LLANTAS POS3 S/11,890.00 
LLANTAS POS4 S/11,890.00 
FILTRO DE CABINA S/148.24 
GRASA S/49.58 
FILTRO HIDRAULICO S/350.64 
ACEITE HIDRAULICO S/625.06 
REFRIGERANTE DE MOTOR S/289.99 
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR S/141.34 
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FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO S/113.56 
FILTRO SEPARADOR DE AGUA S/144.60 
ACEITE DE MOTOR S/214.41 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO S/358.05 
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO S/196.79 
FILTRO DE TRANSMISION S/326.02 
ACEITE DE TRANSMISION S/293.64 
ACEITE AL DIFERENCIAL DELANTERO S/387.96 
ACEITE AL DIFERENCIAL POSTERIOR S/387.96 
ACEITE MANDO FINAL DEL. RH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL DEL. LH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL POST. RH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL POST. LH S/22.82 
BATERIAS NUEVAS S/5,011.16 
TOTAL GENERAL S/58,397.16 
 
 
MANTENIMIENTO 8000 HRS 
 
  Texto breve operación Costos 
CAMBIO PUNTAS S/546.97 
PROTECTOR DE LABIO S/137.59 
PLANCHA INFERIOR ATORNILLABLE S/1,022.30 
ADAPTERS S/3,994.36 
LLANTAS POS1 S/11,890.00 
LLANTAS POS2 S/11,890.00 
LLANTAS POS3 S/11,890.00 
LLANTAS POS4 S/11,890.00 
FILTRO DE CABINA S/148.24 
GRASA S/49.58 
FILTRO HIDRAULICO S/350.64 
ACEITE HIDRAULICO S/625.06 
REFRIGERANTE DE MOTOR S/289.99 
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR S/141.34 
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO S/113.56 
FILTRO SEPARADOR DE AGUA S/144.60 
ACEITE DE MOTOR S/214.41 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO S/358.05 
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO S/196.79 
FILTRO DE TRANSMISION S/326.02 
ACEITE DE TRANSMISION S/293.64 
ACEITE AL DIFERENCIAL DELANTERO S/387.96 
ACEITE AL DIFERENCIAL POSTERIOR S/387.96 
ACEITE MANDO FINAL DEL. RH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL DEL. LH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL POST. RH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL POST. LH S/22.82 
BATERIAS NUEVAS S/5,011.16 
TOTAL GENERAL S/62,391.52 
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MANTENIMIENTO 12000 HRS 
 
  Texto breve operación Costos 
CAMBIO PUNTAS S/546.97 
PROTECTOR DE LABIO S/137.59 
PLANCHA INFERIOR ATORNILLABLE S/1,022.30 
ADAPTERS S/3,994.36 
LLANTAS POS1 S/11,890.00 
LLANTAS POS2 S/11,890.00 
LLANTAS POS3 S/11,890.00 
LLANTAS POS4 S/11,890.00 
FILTRO DE CABINA S/148.24 
GRASA S/49.58 
FILTRO HIDRAULICO S/350.64 
ACEITE HIDRAULICO S/625.06 
REFRIGERANTE DE MOTOR S/289.99 
FILTRO DE ACEITE DE MOTOR S/141.34 
FILTRO DE COMBUSTIBLE SECUNDARIO S/113.56 
FILTRO SEPARADOR DE AGUA S/144.60 
ACEITE DE MOTOR S/214.41 
FILTRO DE AIRE PRIMARIO S/358.05 
FILTRO DE AIRE SECUNDARIO S/196.79 
FILTRO DE TRANSMISION S/326.02 
ACEITE DE TRANSMISION S/293.64 
ACEITE AL DIFERENCIAL DELANTERO S/387.96 
ACEITE AL DIFERENCIAL POSTERIOR S/387.96 
ACEITE MANDO FINAL DEL. RH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL DEL. LH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL POST. RH S/22.82 
ACEITE MANDO FINAL POST. LH S/22.82 
BATERIAS NUEVAS S/5,011.16 
BOMBA DE ACEITE S/4,620.00 
TOTAL GENERAL S/67,011.52 
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ANEXO 5 
Costos de mantenimiento de cargadores 
MANTENIMIENTO 600 HRS 
 
  Texto breve operación Costos 
C/ NEUMATICO POS 01  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 2  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 3  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 4  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 5  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 6  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 7  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 8  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 9  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 10  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 11  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 12  S/                     1,219.00  
C/ FILTRO AIRE PRIMARIO - VOLVO  S/                        299.97  
C/ FILTRO COMBUSTIBLE SEPARADOR  S/                          89.91  
C/ FILTRO ACEITE MOTOR  S/                          88.22  
C/ FILTRO BY PASS  S/                          50.14  
C/ FILTRO COMBUSTIBLE  S/                          73.27  
C/ ACEITE DE MOTOR  S/                        437.39  
RELLENO TANQUE DE GRASA  S/                        149.59  
 TOTAL GENERAL   S/                   15,816.50  
 
MANTENIMIENTO 1200 HRS 
 
  Texto breve operación  Costos  
INSP DE AROS - TINTES PENETRANTES  S/                        151.77  
C/ NEUMATICO POS 01  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 2  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 3  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 4  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 5  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 6  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 7  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 8  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 9  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 10  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 11  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 12  S/                     1,219.00  
C/ FILTRO AIRE PRIMARIO - VOLVO  S/                        299.97  
C/ FILTRO COMBUSTIBLE SEPARADOR  S/                          89.91  
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C/ FILTRO ACEITE MOTOR  S/                          88.22  
C/ FILTRO BY PASS  S/                          50.14  
C/ FILTRO COMBUSTIBLE  S/                          73.27  
C/ ACEITE DE MOTOR  S/                        437.39  
C/ KIT FILTRO AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO  S/                        318.96  
C/ FILTRO TANQUE DE COMBUSTIBLE  S/                          47.58  
C/ DE ANILLO DE TAPON DE CARTER  S/                          15.33  
C/ ACEITE DE TRANSMISION  S/                        150.44  
C/ FILTRO CAJA DE TRANSMISION  S/                          42.77  
C/ ANILLO DE FILTRO DE C/CAMBIOS  S/                          27.44  
C/ ANILLO DE FILTRO DE C/CAMBIOS  S/                          34.42  
C/ ANILLO DE TAPON CARTER DE C/CAMBIOS  S/                          23.57  
C/ FILTRO DE DIRECCION  S/                          30.13  
C/ ACEITE DE DIRECCION  S/                          29.18  
C/ FILTRO SECADOR DE AIRE  S/                        334.94  
C/ FILTRO HIDRAULICO DE RETORNO  S/                        117.52  
RELLENO TANQUE DE GRASA  S/                        149.59  
 TOTAL GENERAL   S/                   17,140.54  
 
MANTENIMIENTO 2400 HRS 
 
  Texto breve operación  Costos  
INSP DE AROS - TINTES PENETRANTES  S/                        151.77  
C/ NEUMATICO POS 01  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 2  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 3  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 4  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 5  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 6  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 7  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 8  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 9  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 10  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 11  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 12  S/                     1,219.00  
C/ FILTRO AIRE PRIMARIO - VOLVO  S/                        299.97  
C/ FILTRO COMBUSTIBLE SEPARADOR  S/                          89.91  
C/ FILTRO ACEITE MOTOR  S/                          88.22  
C/ FILTRO BY PASS  S/                          50.14  
C/ FILTRO COMBUSTIBLE  S/                          73.27  
C/ ACEITE DE MOTOR  S/                        437.39  
C/ KIT FILTRO AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO  S/                        318.96  
C/ FILTRO TANQUE DE COMBUSTIBLE  S/                          47.58  
C/ DE ANILLO DE TAPON DE CARTER  S/                          15.33  
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C/ ACEITE DE TRANSMISION  S/                        150.44  
C/ FILTRO CAJA DE TRANSMISION  S/                          42.77  
C/ ANILLO DE FILTRO DE C/CAMBIOS  S/                          27.44  
C/ ANILLO DE FILTRO DE C/CAMBIOS  S/                          34.42  
C/ ANILLO DE TAPON CARTER DE C/CAMBIOS  S/                          23.57  
C/ ACEITE DIFERENCIAL POSTERIOR  S/                          64.69  
C/ ACEITE DIFERENCIAL DELANTERO  S/                          64.69  
C/ ACEITE MANDO FINAL DELANTERO LH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ ACEITE MANDO FINAL DELANTERO RH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ ACEITE MANDO FINAL POST LH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ ACEITE MANDO FINAL POST RH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ FILTRO DE DIRECCION  S/                          30.13  
C/ ACEITE DE DIRECCION  S/                          29.18  
C/ FILTRO SECADOR DE AIRE  S/                        334.94  
C/ FILTRO HIDRAULICO DE RETORNO  S/                        117.52  
C/ ACEITE HIDRAULICO  S/                        340.98  
C/ FILTRO DE CABINA  S/                          52.06  
RELLENO TANQUE DE GRASA  S/                        149.59  
C/ ARANDELA PLANA 1/2"  S/                            1.45  
C/ ARANDELA PRESION M12  S/                            3.62  
C/ TUERCAS STOP 1/2" HC (FAMECA)  S/                          23.85  
C/ HEXAGONAL G-8 1/2"X4.1/2  S/                          18.89  
C/ PERNO HEXAGONAL G-8 1/2"X4" HC  S/                            8.67  
C/ GRILLETE 5/8" G8 COMPLETO  S/                        231.91  
C/ OREJA BRAZO BASCULANTE COMPUER  S/                          37.82  
C/ SOPORTE U INVERTIDA 3/4 SAE104  S/                          72.02  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 1ER EJE LH  S/                     3,306.06  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 1ER EJE RH  S/                     3,306.06  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 2DO EJE LH  S/                     1,372.03  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 2DO EJE RH  S/                     1,372.03  
C/ PAQUETE SUSPENSION POSTERIOR RH  S/                     3,359.69  
C/ PAQUETE SUSPENSION POSTERIOR LH  S/                     3,359.69  
 TOTAL GENERAL   S/                   34,213.78  
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MANTENIMIENTO 4800 HRS 
 
  Texto breve operación  Costos  
INSP DE AROS - TINTES PENETRANTES  S/                        151.77  
C/ NEUMATICO POS 01  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 2  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 3  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 4  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 5  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 6  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 7  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 8  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 9  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 10  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 11  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 12  S/                     1,219.00  
C/ FILTRO AIRE PRIMARIO - VOLVO  S/                        299.97  
C/ FILTRO COMBUSTIBLE SEPARADOR  S/                          89.91  
C/ FILTRO ACEITE MOTOR  S/                          88.22  
C/ FILTRO BY PASS  S/                          50.14  
C/ FILTRO COMBUSTIBLE  S/                          73.27  
C/ ACEITE DE MOTOR  S/                        437.39  
C/ KIT FILTRO AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO  S/                        318.96  
C/ FILTRO TANQUE DE COMBUSTIBLE  S/                          47.58  
C/ DE ANILLO DE TAPON DE CARTER  S/                          15.33  
C/ ACEITE DE TRANSMISION  S/                        150.44  
C/ FILTRO CAJA DE TRANSMISION  S/                          42.77  
C/ ANILLO DE FILTRO DE C/CAMBIOS  S/                          27.44  
C/ ANILLO DE FILTRO DE C/CAMBIOS  S/                          34.42  
C/ ANILLO DE TAPON CARTER DE C/CAMBIOS  S/                          23.57  
C/ ACEITE DIFERENCIAL POSTERIOR  S/                          64.69  
C/ ACEITE DIFERENCIAL DELANTERO  S/                          64.69  
C/ ACEITE MANDO FINAL DELANTERO LH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ ACEITE MANDO FINAL DELANTERO RH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ ACEITE MANDO FINAL POST LH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ ACEITE MANDO FINAL POST RH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ FILTRO DE DIRECCION  S/                          30.13  
C/ ACEITE DE DIRECCION  S/                          29.18  
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C/ FILTRO SECADOR DE AIRE  S/                        334.94  
C/ FILTRO HIDRAULICO DE RETORNO  S/                        117.52  
C/ ACEITE HIDRAULICO  S/                        340.98  
C/ FILTRO DE CABINA  S/                          52.06  
C/ REFRIGERANTE DE MOTOR  S/                        111.76  
RELLENO TANQUE DE GRASA  S/                        149.59  
C/ ARANDELA PLANA 1/2"  S/                            1.45  
C/ ARANDELA PRESION M12  S/                            3.62  
C/ TUERCAS STOP 1/2" HC (FAMECA)  S/                          23.85  
C/ HEXAGONAL G-8 1/2"X4.1/2  S/                          18.89  
C/ PERNO HEXAGONAL G-8 1/2"X4" HC  S/                            8.67  
C/ GRILLETE 5/8" G8 COMPLETO  S/                        231.91  
C/ OREJA BRAZO BASCULANTE COMPUER  S/                          37.82  
C/ SOPORTE U INVERTIDA 3/4 SAE104  S/                          72.02  
C/ BATERIAS NUEVAS  S/                     1,797.45  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 1ER EJE LH  S/                     3,306.06  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 1ER EJE RH  S/                     3,306.06  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 2DO EJE LH  S/                     1,372.03  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 2DO EJE RH  S/                     1,372.03  
C/ PAQUETE SUSPENSION POSTERIOR RH  S/                     3,359.69  
C/ PAQUETE SUSPENSION POSTERIOR LH  S/                     3,359.69  
 TOTAL GENERAL   S/                   36,122.99  
 
 
MANTENIMIENTO 8000 HRS 
 
  Texto breve operación  Costos  
INSP DE AROS - TINTES PENETRANTES  S/                        151.77  
C/ NEUMATICO POS 01  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 2  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 3  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 4  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 5  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 6  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 7  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 8  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 9  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 10  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 11  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 12  S/                     1,219.00  
C/ FILTRO AIRE PRIMARIO - VOLVO  S/                        299.97  
C/ FILTRO COMBUSTIBLE SEPARADOR  S/                          89.91  
C/ FILTRO ACEITE MOTOR  S/                          88.22  
C/ FILTRO BY PASS  S/                          50.14  
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C/ FILTRO COMBUSTIBLE  S/                          73.27  
C/ ACEITE DE MOTOR  S/                        437.39  
C/ KIT FILTRO AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO  S/                        318.96  
C/ FILTRO TANQUE DE COMBUSTIBLE  S/                          47.58  
C/ DE ANILLO DE TAPON DE CARTER  S/                          15.33  
C/ ACEITE DE TRANSMISION  S/                        150.44  
C/ FILTRO CAJA DE TRANSMISION  S/                          42.77  
C/ ANILLO DE FILTRO DE C/CAMBIOS  S/                          27.44  
C/ ANILLO DE FILTRO DE C/CAMBIOS  S/                          34.42  
C/ ANILLO DE TAPON CARTER DE C/CAMBIOS  S/                          23.57  
C/ ACEITE DIFERENCIAL POSTERIOR  S/                          64.69  
C/ ACEITE DIFERENCIAL DELANTERO  S/                          64.69  
C/ ACEITE MANDO FINAL DELANTERO LH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ ACEITE MANDO FINAL DELANTERO RH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ ACEITE MANDO FINAL POST LH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ ACEITE MANDO FINAL POST RH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ FILTRO DE DIRECCION  S/                          30.13  
C/ ACEITE DE DIRECCION  S/                          29.18  
C/ FILTRO SECADOR DE AIRE  S/                        334.94  
C/ FILTRO HIDRAULICO DE RETORNO  S/                        117.52  
C/ ACEITE HIDRAULICO  S/                        340.98  
C/ FILTRO DE CABINA  S/                          52.06  
C/ REFRIGERANTE DE MOTOR  S/                        111.76  
RELLENO TANQUE DE GRASA  S/                        149.59  
C/ ARANDELA PLANA 1/2"  S/                            1.45  
C/ ARANDELA PRESION M12  S/                            3.62  
C/ TUERCAS STOP 1/2" HC (FAMECA)  S/                          23.85  
C/ HEXAGONAL G-8 1/2"X4.1/2  S/                          18.89  
C/ PERNO HEXAGONAL G-8 1/2"X4" HC  S/                            8.67  
C/ GRILLETE 5/8" G8 COMPLETO  S/                        231.91  
C/ OREJA BRAZO BASCULANTE COMPUER  S/                          37.82  
C/ SOPORTE U INVERTIDA 3/4 SAE104  S/                          72.02  
C/ BATERIAS NUEVAS  S/                     1,797.45  
C/ BOMBA DE COMBUSTIBLE  S/                        645.92  
C/ BOMBA DE AGUA  S/                        883.30  
C/ TERMOSTATO  S/                        194.45  
C/ TEMPLADOR DE FAJA  S/                        701.49  
C/ FAJA DE VENTILADOR  S/                        189.14  
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C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 1ER EJE LH  S/                     3,306.06  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 1ER EJE RH  S/                     3,306.06  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 2DO EJE LH  S/                     1,372.03  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 2DO EJE RH  S/                     1,372.03  
C/ PAQUETE SUSPENSION POSTERIOR RH  S/                     3,359.69  
C/ PAQUETE SUSPENSION POSTERIOR LH  S/                     3,359.69  
 TOTAL GENERAL   S/                   38,737.29  
 
MANTENIMIENTO 10000 HRS 
 
  Texto breve operación  Costos  
INSP DE AROS - TINTES PENETRANTES  S/                        151.77  
C/ NEUMATICO POS 01  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 2  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 3  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 4  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 5  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 6  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 7  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 8  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 9  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 10  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 11  S/                     1,219.00  
C/ NEUMATICO POS 12  S/                     1,219.00  
C/ FILTRO AIRE PRIMARIO - VOLVO  S/                        299.97  
C/ FILTRO COMBUSTIBLE SEPARADOR  S/                          89.91  
C/ FILTRO ACEITE MOTOR  S/                          88.22  
C/ FILTRO BY PASS  S/                          50.14  
C/ FILTRO COMBUSTIBLE  S/                          73.27  
C/ ACEITE DE MOTOR  S/                        437.39  
C/ KIT FILTRO AIRE PRIMARIO Y SECUNDARIO  S/                        318.96  
C/ FILTRO TANQUE DE COMBUSTIBLE  S/                          47.58  
C/ DE ANILLO DE TAPON DE CARTER  S/                          15.33  
C/ ACEITE DE TRANSMISION  S/                        150.44  
C/ FILTRO CAJA DE TRANSMISION  S/                          42.77  
C/ ANILLO DE FILTRO DE C/CAMBIOS  S/                          27.44  
C/ ANILLO DE FILTRO DE C/CAMBIOS  S/                          34.42  
C/ ANILLO DE TAPON CARTER DE C/CAMBIOS  S/                          23.57  
C/ ACEITE DIFERENCIAL POSTERIOR  S/                          64.69  
C/ ACEITE DIFERENCIAL DELANTERO  S/                          64.69  
C/ ACEITE MANDO FINAL DELANTERO LH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ ACEITE MANDO FINAL DELANTERO RH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
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C/ ACEITE MANDO FINAL POST LH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ ACEITE MANDO FINAL POST RH  S/                          16.17  
C/ ANILLO DE TAPON DE FUNDA  S/                            1.54  
C/ ANILLO DE TAPON DE CUBOS  S/                            1.54  
C/ FILTRO DE DIRECCION  S/                          30.13  
C/ ACEITE DE DIRECCION  S/                          29.18  
C/ FILTRO SECADOR DE AIRE  S/                        334.94  
C/ FILTRO HIDRAULICO DE RETORNO  S/                        117.52  
C/ ACEITE HIDRAULICO  S/                        340.98  
C/ FILTRO DE CABINA  S/                          52.06  
C/ REFRIGERANTE DE MOTOR  S/                        111.76  
RELLENO TANQUE DE GRASA  S/                        149.59  
C/ ARANDELA PLANA 1/2"  S/                            1.45  
C/ ARANDELA PRESION M12  S/                            3.62  
C/ TUERCAS STOP 1/2" HC (FAMECA)  S/                          23.85  
C/ HEXAGONAL G-8 1/2"X4.1/2  S/                          18.89  
C/ PERNO HEXAGONAL G-8 1/2"X4" HC  S/                            8.67  
C/ GRILLETE 5/8" G8 COMPLETO  S/                        231.91  
C/ OREJA BRAZO BASCULANTE COMPUER  S/                          37.82  
C/ SOPORTE U INVERTIDA 3/4 SAE104  S/                          72.02  
C/ CONDENSADOR SISTEMA AAC  S/                     2,451.65  
C/ BATERIAS NUEVAS  S/                     1,797.45  
C/ BOMBA SERVO DE DIRECCION  S/                     1,505.40  
C/ BOMBA DE COMBUSTIBLE  S/                        645.92  
C/ BOMBA DE AGUA  S/                        883.30  
C/ TERMOSTATO  S/                        194.45  
C/ TEMPLADOR DE FAJA  S/                        701.49  
C/ FAJA DE VENTILADOR  S/                        189.14  
C/ COMPRESOR DE AIRE  S/                     2,706.75  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 1ER EJE LH  S/                     3,306.06  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 1ER EJE RH  S/                     3,306.06  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 2DO EJE LH  S/                     1,372.03  
C/ PAQUETE SUSP DELANTERA 2DO EJE RH  S/                     1,372.03  
C/ PAQUETE SUSPENSION POSTERIOR RH  S/                     3,359.69  
C/ PAQUETE SUSPENSION POSTERIOR LH  S/                     3,359.69  
C/ CRUCETAS CARDAN PRINCIPAL  S/                     1,471.29  
C/ CRUCETAS CARDAN PRINCIPAL  S/                          29.92  
C/ CRUCETAS CARDAN PRINCIPAL  S/                          67.74  
C/ CRUCETAS CARDAN SECUNDARIO  S/                     1,169.44  
C/ CRUCETAS CARDAN SECUNDARIO  S/                          67.74  
C/ CRUCETAS CARDAN SECUNDARIO  S/                          29.92  
 TOTAL GENERAL   S/                   48,237.13  
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ANEXO 6 
Cotización de cargador 96H Caterpillar 
 
 
 
 
 
 
